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Vorwort. 



Wenn auf den nachstehenden Seiten der Versuch gemacht ist, 
die Theorie und die geschichtliche Entwicklung des photographischen 
Objektivs eingehender zu behandeln, so bedarf das wohl keiner aus- 
führlicheren Rechtfertigung. Viel l^eit und Mühe ist von Konstruk- 
teuren photographischer Objektive, wie auch von einer ganzen 
Reihe von Autoren theoretischer Arbeiten ganz unnöthig aufgewandt 
worden, um längst Bekanntes wieder aufzufinden; ebenso ist in den 
vorhandenen, theilwöise sehr eingehenden Beschreibungen gangbarer 
photographischer Objektive eine Verfolgung des Werdegangs des 
photographischen Objektivs und seiner theoretischen Behandlung 
nur in beschränktem Maasse zu finden. 

Demgegenüber habe ich versucht, möglichst alles aufzufinden, 
was über die Entstehung, die Eigenschaften und das Schicksal der 
bisher vorgeschlagenen Objektivtypen bekannt geworden ist, und 
biete es nun in einer chronologisch, sowie nach den mitwii'kenden 
drei Hauptnationalitäten geordneten Darstellung den interessirten 
Kreisen als eine Geschichte des photographischen Objektivs dar. Ich 
habe geglaubt, derselben einen theoretischen Theil vorausschicken 
zu sollen, der selbständigen Wert nicht beansprucht, aber zur 
genauen Definition der Begriflfe und zur EinftLhrung der Fach- 
ausdrücke dienen soll. Es sei hier bemerkt, dass ich die Einleitung 
dieses Theiles durch den Abschnitt über die allgemeinen Lage- 
und Grössebeziehungen infolge einer Besprechung mit Herrn 
S. CzAPSEi abgefasst habe. 

Was die Geschichte selbst angeht, so habe ich mich bemüht, 
stets auf die Quellen zurückzugehen, um authentische Angaben 
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machen zu können, und ich habe femer Werth darauf gelegt, die 
im Laufe der Zeit hervorgetretenen Neukonstmktionen einer un- 
parteiischen Beurtheilung zu unterziehen. 

Wohl bin ich mir bewusst, dass ich beiden Zielen nur nach- 
gestrebt habe, aber sie nicht erreichen konnte. Denn was das 
Studium des Gegenstandes betrifift, so habe ich ihm nur die Musse- 
stunden widmen können, die mir in den letzten drei Jahren neben 
der Einarbeitung in eine mir ganz neue Thätigkeit und neben dem 
mir natürlich in erster Linie stehenden produktiven Weiterarbeiten 
auf dem betreffenden Gebiet übrig blieben. So kann es leicht 
geschehen sein, dass mir trotz allen Suchens manche wichtige Ver- 
öffentlichung entgangen ist, oder dass jetzt, wo ich die Arbeit aus 
äusseren und inneren Gründen zu einem vorläufigen Abschluss 
bringen muss, noch an manchen Stellen mündliche Ueberlieferung 
vorhanden ist, die über dunkle Punkte Aufklärung geben könnte. 
Besonders in der Behandlung der französischen und der ameri- 
kanischen Photo-Optik hat mich die Unzulänglichkeit meiner Quellen 
merklich behindert, die wünschenswerthe Klarheit zu schaffen. 
Ich darf daher vielleicht gleich hier aussprechen, dass ich es mit 
Dank begrüssen würde, wenn Solche, die im Besitz Irgend welcher 
mir unbekannt gebliebener Daten sind — seien es nun von mir 
übersehene Publikationen oder nähere Angaben über die mir nicht 
genauer bekannt gewordenen Objektivtypen, oder endlich solche 
Objektive in natura , die einer Ausmessung und experimenteller 
wie rechnerischer Prüfung unterzogen werden können — mich auf 
solche hinweisen, bez. mir dieselben für einige Zeit zur Ver- 
fügung stellen wollten. Hierher gehören femer öffentliche oder 
private Berichtigungen von sinnstörenden Druckfehlern bei der 
Angabe von Konstruktionsdaten, sowie Hervorhebung von etwa 
vorgekommenen Irrthümem in den Zeichnungen der Objektivtypen 
oder den Kurvendarstellungen; denn nur durch eine derartige 
Mitarbeit seines Leserkreises kann ein Autor die schwachen Stellen 
seines Werkes allmählich kennen lernen und verbessern. 

Gegen meine Befähigung zur Erreichung des andern mir ge- 
steckten Zieles, möglichster Unparteilichkeit in der Beurtheilung 
der Leistungen Anderer, wird in den Augen vieler ohne weiteres 
der Umstand sprechen, dass ich einer auf dem hier behandelten 
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Gebiet konknrrirenden Werkstätte als Mitarbeiter angehöre, mithin 
auf 6nmd meiner nahen persönlichen Beziehungen zu den hierselbst 
thätigen Männern von vornherein als befangen zu gelten habe. 
Ich kann demgegenüber nur die Versicherung abgeben, dass es 
vom Beginn der Arbeit an mein aufrichtiges Bestreben gewesen 
ist, weder Andere noch mich selbst zu täuschen oder täuschen zu 
lassen. Um zu einem möglichst objektiven Urtheil über die 
Leistungen der verschiedenen Konstruktionen zu kommen, habe 
ich diese — soweit überhaupt genaue Daten erhältlich waren — 
einer eingehenden und überall gleichartigen rechnerischen Durch- 
arbeitung unterworfen, so dass die in den Tafeln am Schlüsse 
der Arbeit auf Grund dieser Rechnungen gegebenen graphischen 
Darstellungen dem Leser eine weitgehende Kontrolle meiner Be- 
hauptungen ermöglichen. Was aber meine Zugehörigkeit zu einer 
selbst auf diesem Felde thätigen Werkstätte betrifft, so darf ich 
vielleicht hoffen, dass die dadurch etwa verursachte — in irgend 
einer Form übrigens wohl stets vorhandene — Befangenheit 
einigermassen aufgewogen wird durch den reicheren Zufluss von 
Kenntnissen, Hilfsmitteln, Gesichtspunkten für kritische Beurthei- 
lung, den eine solche Beziehung direkt oder indirekt mit sich 
bringt. 

Ermöglicht wurde mir die Durchführung der ganzen Arbeit 
nur durch die entgegenkommende Hilfsbereitschaft, die ich auf 
vielen Seiten gefunden habe. 

Meine historischen Studien empfingen die wichtigste Unter- 
stützung durch die liebenswürdige Darleihung eines vollständigen 
Exemplares von The British Journal ofFhotography, durch die mich 
Herr John STUART-London verpflichtet hat. Erst infolge der 
dadurch ermöglichten vorläufigen Information bin ich im Stande 
gewesen, bei meinem Sommeraufenthalt in London 1897 aus dem 
nicht genug zu rühmenden Entgegenkommen der damals in den 
Händen des Herrn R. Child Baylby befindlichen Bibliotheks- 
verwaltung der Boyal Photographic Society vollen Nutzen zu ziehen. 
Andere Darleihungen wurden mir von den Herren G. Aabland- 
Leipzig, J. ScHNAUSS-Jena und K. Schwiee- Weimar zu Theil. Für 
kleinere, an den betreffenden Stellen aufgeführte Mittheilungen bin 
ich den Herren R. H. Bow- Edinburgh, W. Cobnelitts - Berlin, 
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S. CzAPSKi-Jena, R. Spbangeb- Steglitz, R. STEiNHEiL-München, 
J. Stuabt- London und R. ToBPFEB-Jena verpflichtet. 

Die Beschaffung des rechnerisch ermittelten Materials ermög- 
lichte mir die Liberalität des Vorstandes der Firma Cabl Zeiss, 
insofern als ich das Personal von deren Rechenbureau zeitweilig 
für meine Arbeiten verwenden konnte. Ich empfinde es als ein 
Bedürfniss, hier Herrn A. Lautsch, dem unermüdlichen, sorgsamen 
Mithelfer meiner Arbeit, noch besonders meinen herzlichen Dank 
zu sagen. 

Während der Drucklegung hatte ich mich der Hilfsleistung 
der Herren S. Czapski, A. KöNia und P. Rudolph zu erfreuen, 
von denen besonders der erstgenannte trotz starker Beanspruchung 
durch Berufsgeschäfte sich die Mühe nicht hat verdriessen lassen, 
die Korrekturen mit äusserster Sorgfalt zu lesen. Wenn es ge- 
lungen ist, das Buch von Härten, Unklarheiten und Druckfehlem 
einigermassen zu befreien, so ist das seinen Bemühungen in hohem 
Maasse zuzuschreiben. 

Jena, im September 1899. 



Moritz von Bohr. 



Inhaltsverzeichnis^. 

(Die Ziffern beziehen sich auf die Seitenzahlen.) 



I. Theoretischer Theil. 



A. Allgemeine Grösse- und Lagebeziehungen. 

Annahme centrirter Systeme. 8. — Voraussetzung einer eindeutigen Ab- 
bildung mittels geradliniger Strahlen. 4. — Unabhängigkeit der Sammel- 
wirkung von der Bewegungsrichtung des Lichtes. 5. — Allgemeine Konstruk- 
tion konjugirter Punkte. 6. — Die Aequivalentbrenn weite. 7. — Ableitung 
wichtiger metrischer Relationen zwischen der Brennweite einerseits und Grösse 
und Abstand von Objekt und Bild anderseits. 8. 



B. Der wirkliche Strahlengang. 

Die Stahlenbegrenzung im allgemeinen. 10. 

a. Die anendlicli enge Blende in Ihrer Einwirkung auf LichtTertheilang^ 

Gesielitgfeld und PerspektlTe« 

Einführung der Begriffe Aperturblende und Pupillen. 12. — Die Licht- 
vertheÜung. 13. — Das Gesichtsfeld. 14. — Die Perspektive. 14. — Der 
richtige Abstand bei der Betrachtung photographischer Aufnahmen. 16. 

b. Die Apertnrblende endliclier Oeffnnng und ihre Einwirkung auf Hellig- 

keit und Tiefe. 

Die Abnahme der Helligkeit nach dem Bildrande infolge der Abbiendung 
durch die Fassung. 19. — Verschiedene Theile des Gesichtsfeldes je nach der 
Apertur der abbildenden Büschel. 20. — Perspektive. 21. — Die Tiefen- 
schärfe bei Objektiven mit ebenem Bildfelde. 22. — Die Tiefenscharfe bei 
Objektiven mit konkavem Sch&rfenfelde. 24. 



/ 



X Inhaltsyerzeichniss. 

C. Die Abweichungen von dem idealen StraUengange. 

Allgemeine Einfühmng der Aberrationen. 25. 

1. Die sphärischen Aberratioiieii im weiteren Sinne. 

a« Die Aberrationen Ton Axenpunkten (gphftrisohe Aberration im engeren 

Sinne). 

Sphärische Aberrationen bei einfachen SammeUinsen. 27. — Sphärische 
Aberrationen bei einfachen Zerstreuungslinsen. 28. — Sphärisch korrigirte 
Systeme aus Sammel- und Zerstreuungslinse. 28. — Sphärische Zonen. 29. — 
Abnahme des Oeffnungsverhältnisses bei langbrennweitigen Objektiven infolge 
Auftretens des Zerstreuungsscheibchens. 29. — EinsteUungsdifferenz. 80. — 
Methode der graphischen Barstellung der Zonen. 81. — Die Aenderung des 
Korrektionszustandes der sphärischen Aberration bei aplanatischen Systemen 
durch axiale Verschiebung des Objektpunktes. 82. 

b. Die Aberrationen nahe der Axe (Abweiehnngen Ton der ErfUllnng der 

Sinngbedingong). 

Die Einführung der AsBB^schen Sinusbedingnng im Idealfalle eines von 
sphärischen Aberrationen freien Systems. 34. — Apianatische Punkte. 85. — 
Zonen in der Erfüllung der Sinusbedingung. 85. — Die graphische Dar- 
stellung der Erfüllung der Sinusbedingung. 86. 

Die Abbildung von Punkten in endlichem Abstände 

von der Axe. 36. 

e. Die Abbildongsfeliler in schiefen BUseheln hinsichtlieh der Schärfe 

(Astigmatismus, Koma). 

a. Der Astigmatiamua (Fehler bei der Abbildung seitlich der Axe ge- 
legener Punkte durch unendlich enge Bttschel). 

Astigmatische Deformation infolge der Eigenschaften eines Normalen- 
büschels. 88. — Beschreibung der astigmatischen Deformation nach J. B. 
Stürm. 38. — Die Lage der Brennlinien beim photographischen Objektiv. 40. — 
Folgen der astigmatischen Deformation für die Bildqualität. 41. — Circle 
of leeut amfusion. 42. — Astigmatische Punktdeformation. 48. — Die 
astigmatischen Bildflächen. 48. — Astigmatische Differenzen und die Methode 
ihrer Darstellung nach P. Budolph. 44. — B. H. Bow's Darstellung der 
astigmatischen Flächen. 45. — Korrektion des Astigmatismus und astig- 
matische Zonen. 45. 

ß. Die Koma (Fehler bei der Abbildung seitlich der Axe gelegener 

Punkte durch endlich gedffhete BtUchel). 46. 

d. Die Abbildnngsfehler hinsiehtlieh des Ortes der StrahlenTereinigrnng 

schiefer Büschel (Bildfeldkrttmmnng)« 

Ausgleichende Einstellung. 48. — Bildfeldkrümmung alter Objektive. 48. — 
Bildfeldebenung im übertragenen Sinne. 49. — Anastigmatische Bildfeld- 
ebenung. 50. 



Inhaltsverzeichniss. XI 

e. Die Abbildungsfehler hlnsiclitticb der Aehnllcbkelt des Bildes (Yer- 

leichnnngy Distorüon). 

Definition der Orthoskopie ohne Bücksicht auf andere Bildfehler. 51. — 
Die Erscheinungsformen der Distortion. 52. — Abhängigkeit von Neigung 
der Hauptstrahlen und Objektentfemung. 52. — AniT'sche und Bow-SüTTON'sche 
Bedingung. 53. — Praktisch verzeichnungsfreie Objektive. 54. — Theore- 
tisch verzeichnungsfreie Objektive. 54. — Konjugirte Ebenen mit annähern- 
der Orthoskopie. 55. — Eintheilung der Objektivtypen nach der Blenden- 
stellung. 55. 

Die fünf sphärischen Abbildungsfehler L. Sbidel^b und die Un- 
möglichkeit ihrer gänzlichen Hebung in einem photographischen 

Objektiv. 56. 

2. Die chromatischen AberrationeD. 

a* Die ehromatiseheii Aberrationen der Axenstrahlen« Das seknndftre 

Spektrum* 

Chromatische Aberration von einfachen Sammellinsen (ünterkorrek- 
tion). 57. — Chromatische Aberration von einfachen Zerstreuungslinsen 
(Ueberkorrektion). 58. — Chromatische Korrektion dünner Linsen; Durch- 
biegen. 58. — Achromasie für zwei Farben, sekundäres Spektrum. 59. — 
Optische Achromasie. 61. — Bein aktinische Achromasie. 62. — Photo* 
graphische oder aktinische Achromasie. 68. 

b. CliromatiBehe Korrektion unter Berlloksiclitigung der Dicken. 

Achromasie der Brenn- und Schnittweiten (stabile Achromasie). 64. — 
Chromatische Differenz der sphärischen Aberrationen. 65. 

D. Anhang. 

a. Theorie der Umkehrapparate« 

a. Der ebene Metallspiefirel in seiner Anwendung snr Büdumkebrung. 

Ausrichtung des Spiegels. 69. — Die Spiegelfassung als Oesichtsfeld- 
blende. 69. 

ß. Das Umkehrprisma. 

Versilberung der Hypotenusenfläche. 70. — Die einmalige Spiegelung 
der Hauptstrahlen. 70. — Die doppelte Spiegelung der Hauptstrahlen. 72. — 
Doppelte Spiegelung in endlich geöffneten Büscheln. 78. — Prismenaberra- 
tion. 74. 

b. Besondere, für die photographischen Objektire wichtige Terhttltnisse. 

a. Die katadioptrischen Störungsersoheinangen« 

Beschränkung auf Störungen durch doppelte Beflexion. 74. — Anzahl 
der Nebenbilder erster Ordnung. 75. — Die Entstehung der Nebenbüder 



* yTT Inhaltsverzeichniss. 

leuchtender Punkte bei Objektiven endlicher Oelfnung. 76. — Lichtfleck, 
Nebenbüd und Blendenfleck. 78. 

ß. Die Lichtverluste durch Befleziou und Absorption. 

Beflexionsverluste unter Beschränkung auf einmalige Spiegelung. 79. — 
Die Absorptionsverluste. 80. 



IL Historischer Theil. 

Bemerkungen za der historisehen Bantellnng. 82. 



A. Der Stand der Camera obscura- Optik zur Zeit 
der Erfindung der Photographie. 

Einfache Camera ohscwra auch als Schaukasten verwandt. 83. — Bild- 
umkehrtmg durch Spiegel. 84. — J. Habbis, Treatüe of Optics. 85. — 
W. H. Wollaston's Verbesserung des Objektivs. 87. — W. H. Wollaston's 
französische Nachfolger: 1. B. Cauchois. 89. — 2. V. Ghev alieb. 89. — 
G. B. AiBY, On the apherical aherration of the eye-pitces of tdeacopes, 91. — 
W. B. Hamilton's charakteristische Funktion. 92. — E. v. Letseb, Camera 
a6«ci«ra- Objektiv. 92. 

R Die französisch-italienische Optik. 

1. Die Zeit bis zum Erscheinen des PetzvaFschen Portrait- 

objektivs. 

Ch. Chevalieb. 93. — Die französische Landschaftslinse. 93. — 
Neuerungen am photographischen Apparat. 94. — Ch. Chevalieb^s Ohjectif 
ä verres combin68. 95. — Die Umkehrsysteme und die Irisblende. 97. — 
Die optische Leistung des CHEVALiEB^schen Objektivs. 97. — Die Objektive 
Ch. Chevalieb^s und J. Petzval's vor der Soci6t6 d'encouragement 98. — 
Das allmähliche Vordringen des PETZVAL'schen Portraitobjektivs in Frank- 
reich. 99. — Die LECCHi'sche Spiegel-Kamera. 101. 

2. Die Zeit bis zur Einführung des Steinheil'schen 

Aplanaten. 

a. Die Entwicklang der Ansicliten über die ehromatiselie Korrektion der 

PliotogrraplienobJektiTe. 

Die Fokusdifferenz der alten Objektive. 101. — A. F. J. Claüdet. 102. — 
Aufhebung der Fokusdifferenz durch N. P. Lebeboitbs. 102. — Der Streit 
zwischen £d. Becquebel und L. Foucault und H. Fizeaü über die aktinische 



Inhaltsverzeichuiss. XIII 

Wirkung Terschiedenf arbigen Lichts. 103. — Das Ross-CLAüDET^sche Foci- 
meter. 104. — Die Entdeckung der Einstellungsverschiedenheit desselben 
Objektivs bei der Daguerreotypie und beim Kollodium verfahren. 105. 

b. Die francösischeii Tbeoretiker. 

Die französische Optik ohne Fühlung mit der Wissenschaft. 105. — 
P. Breton (de champ). 106. — Allgemeine Behandlung des Astigmatis- 
mus. 107. — Astigmatismus der einfachen Einzellinse. 107. — Astigmatis- 
mus einer beliebig zusammengesetzten dünnen Einzellinse. 108. — Behand- 
lung der Tiefenschärfe. 108. — I. PorbO's Leben. 109. — Theoretische 
Ansichten im aUgemeinen. 110. — Mittheilungen über einzelne Konstruktions- 
typen und Bechnungsmethoden. 111. — Das Phozometer. 112. — Objectif 
andHatique ä trois verres. 118. — Objectif sthinaÜatique, 114. — Objectif 
bidouble spicial, 115. — Objectiv panoramique, 115. — A. Fobti's theore- 
tische Arbeiten. 116. 

e. Kleinere Konstmktionsänderangeii nnd Nenemngcn. 

Die französische Fachpresse. 116. — Jahin's Modifikation des Petz val^- 
schen Portraitobjektivs. 117. — Der Streit A. Bebtsch-Ch. Chevalier über den 
Werth der deutschen Objektive. 118. — Die Landschaftslinse J. PetzvalV 119. 
— Das Vergrösserung8-<Tele-)System des Abbe . . Tornä. 120. — Blenden- 
konstruktionen von Maugby und Qüinbt. 121. — E. Derogy^s Satz. 121. — 
Die Bewerbung um den BoRDiN'schen Preis. 121. — Der DARLOT^sche 
Objektivsatz. 122. — KückbUck auf den vergangenen Zeitraum. 123. 

3. Die Zeit bis zum Erscheinen des neuen Glases. 

D. VAN Monckhgven's photographische Optik. 124. — Theoretischer 
Theil. 124. — Stellung zu den photographischen Objektiven seiner Zeit. 125. — 
D. VAN Monckhoven's Beziehungen zu A. Steinheil. 125. — F. Teynard's 
Rechnungen. 126. — A. Prazmowski. 127. — Sur Vachromatisme chimique. 
127. — Nouveattx objectif 8 photographiqtACS. 128. — Frifentation d'un nouvel 
objectif 128. — E. Derogy^s Zwischenprisma. 128. — E. Fran^ais' Satz. 129. — 
DE LA Noe's Ausgleichsblende. 129. — de Chardonnet's Durchlftssigkeits- 
untersuchungen. 129. — Staatspreis für die Objektivkonstruktionen. 130. — 
A. DB LA Baüme-Pluvinel's Methode der Brenn Weitenbestimmung. 130. — 
Rückblick. 131. 

4. Die Zeit der modernen Objektivkonstruktionen. 

P. Moessard^s volume focal, tourniquet und cylindrographe. 131, 132 
und 133. — Ch. Fabre's Traiti encydopidique. 133. — E. Wallon über 
photographische Optik. 184. — Die Anastigmate. 135. — Ch. Fabre^s Vortrag. 
135. — Ad. Martinas Leben. 136. — DHermination des courburea, 136. — 
Wirkung der Arbeit. 138. — Mähode directe. 138. — E. Wallon's choix 
et usage. 139. — Lentille d* Etüde. 140. — Die französische theoretische 
Optik. 140. — Der neueste Stand der konstruktiven Optik in Frankreich. 
141. — Objektivprüfungsmethoden. 142. — Rückblick auf die französische 
Optik. 143. 



XIV Inhaltsverzeichniss. 



C. Die englisch -amerikanische Optik. 

1. Die Zeit bis zum Erscheinen des Petzval'schen Portrait- 

objektivs. 

J. Th. Towson über die aktinische Einstellung unachromatischer Linsen. 
144. — Erste amerikanische Photographen. 145. — Spiegelkameras von 
A. J. WoLCOTT und B. Hodobon. 146. — Th. Davidson über die Einzellinse. 
147. — A. Boss. 148. — Aktinische Achromasie mit Hüie des Focimeters. 
149. — Boss^sches Doublet. Collen Lena. 150. — Der Stand der englischen 
photographischen Optik zur Zeit der Einführung des PsTZVAL-Objektivs. 151. 

2. Die Zeit bis zur Erfindung des Steinheil'schen Aplanaten. 

a* Die Zelt bis lur Einfahmiig des FetzTal'Behen Landscbafts- 

obJekÜTs (Orthoskops). 

Dürftigkeit der Quellen. 151. — A. Boss^ S3nnmetrisches Doublet und 
gleichzeitige Konstruktionen. 152. — Untersuchungen verschiedener Kitte 
auf Absorption. 153. — G. S. Cündell: On the practice of the calotype 
proctBB, 153. — On a combination of lenses, 154. — J. T. Goddabd^s sym- 
metrisches Objektiv. 154. — Fr. Scott Abchrb^s Aenderungen am Petzval- 
Objektiv: Blendenstellung. 155. — Zusatzlinsen. 155. — Fb. Scott Abchbb^s 
Flüssigkeitslinsen. 155. — Die Gründung der englischen Fachpresse. 156. — 
Die Prüfungs Vorrichtungen für Fokusdifferenz. 157. — J. E. Mayall^s Stem- 
blende. 158. — J. B. Danceb's Botations- und Schieberblenden. 158. — 
M. Noton-s regulirbare Blende. 159. — Th. Davidson^s Satzobjektiv. 159. — 
P. Pbstsch^s Vortrag über J. Petzval's Landschaftsobjektiv. 160. — F. H. 
Wbnham's achromatisirtes Periskop. 160. — Besprechungen von Th. Sütton 
und A. Boss. 161. — Petz val^s Würdigung in England und seine Einwirkung 
auf die dortige Optik. 161. — G. Shadbolt^s orthographische Kamera. 162. 

b. Die Blttthezeit der engllsehen Optik bis zur Erflndnng des Stein- 

beiPscben Aplanaten. 

a. Die neuen Objektivtypen und Aenderungen am photographisclien 

Apparat. 

J. T. GoDDABD^s Modifikationen der PsTZVAL^schen Landschaftslinse. 
163. — Th. Gbubb's photographische Neuerungen. 164. — ApUmatic Uns, 
165. — Unhaltbarkeit des Patentes. 166. — J. Watbbhoüse's Einsteck- 
blenden. 167. — W. J. Bead's schiefgestellte Blende. 167. — Der Wettlauf 
nach dem verzeichnungsfreien Objektiv. 168. — J. Bothwell's Princip. 

169. — Th. Sütton's triplet, 169. — J. H. Dallmeyeb^s triple achromatic 
lens. 169. — Th. Boss' odinic frip?cf. 170. — Th. Sütton's jpanoramtc Jens. 

170. — Das butterfly diaphragm. 172. — Die Verzeichnung beim Gebrauch 
der panoramic lens. 173. — C. C. Habbison und Schnttzeb's globe lens. 174. — 
C. B. Boyle's ratio lens. 176. — Th. Boss' doxihUt 177. — J. H. Dall- 
meyeb's rapid landscape lens. 178. — J. Zentmayeb's Objektiv. 178. — 



Inhalts verzeichniss. XY 

H. Mobton über den ZENTMATEB^schen Satz. 180. — J. H. Dallmeyeb's 
einfache Triplets. 180. — W. Wbay's Korrektion des sekundären Spek- 
trums. 181. 

ß. Bie in der Blttthezeit auftretenden Praktiker und Theoretiker. 

James T. Goddabd. 181 — 183. — Praktische und theoretische Unter- 
suchung des Bildfeldes der einfachen Landschaftslinse. 181. — Theoretische 
Behandlung des Astigmatismus. 182. — Theoretische Behandlung der Verzeich- 
nung. 182. — Praktische Prüfung von Systemen. 183. — Bückblick. 183. — 
Thomas G-bubb. 183—189. — Leben. 188 und wissenschaftliche Stellung. 184. — 
Der Blendenort für die einfache Landschaftslinse. 185. — Tiefe der Schärfe 
und relative Oeffnung. 185. — Unterscheidung zwischen Brenn- und Schnitt- 
weite. 186. — und zwischen objektseitigem und bildsei tigern Winkel. 186. — 
Prüfung auf Verzeichnung. 186. — Feststellung der wahren Oeffnung und 
der absoluten Lichtstärke. 187. — Uuabhäng^keit der Perspektive von der 
Form der Auffangfiäche. 187. — Lichtabnahme nach dem Bande. 188. — 
Achromasie und Beugungswirkung. 188. — Bückblick. 188. — Die Werk- 
stätte von A. Boss. 189—190. — Das Zusammenarbeiten von Thomas Boss 
und J. H. Dallmeteb zu Lebzeiten von Andbbw Boss. 189. — J. Both- 
WELL^s Theorem. 189. — Trennung der Schwäger. 190. — John Henby Dall- 
MEYEB. 190 — 192. — Wissenschaftliche Anlehnung? 190. — Das tripUt. 
191. — Ansichten über Distortion. 191. — Einführung des verzeichnungs- 
freien Triplets. 191. — Die rapid landacape lens. 192. — Thomas Boss. 
192—193. — Beziehung zu Th. Sutton. 192. — Herstellung der panoramic 
Uns, 192. — Actinic triplet, 193. — Boss' doublet 193. — Thomas Sutton. 
194—200. — Leben. 194. — Charakter. 194. — Das Bild der einfachen 
Landschaftslinse. 195. — Die chromatische Korrektion der einfachen Land- 
schaftslinse. 196. — Die Anregung durch J. Bothwell's Princip: das triplet. 
196. — Die panoramic lens und ihre Ableitungen. 197. — Aufstellung der 
Bow-SUTTON'schen Bedingung der Verzeichnungsfreiheit. 198. — Anwendung 
des Satzes auf die dünne Landschaftslinse. 198. — Die Beflexbilder. 199. — 
Bückblick. 199. — Bobebt Henby Bow. 200—207. — Stellung in der pho- 
tographischen Optik. 200. — Graphische Konstruktion konjugirter Punkte. 
201. — Theorie der Verzeichnung der Einzellinse und der Korrektion im 
symmetrischen Doppelobjektiv. 202. — Streng ähnliche Beproduktionen mit 
Einzellinsen. 203. — Ausgleichung des Lichtabfalls nach dem Bande durch 
absorbirendes Material. 204. — durch Blendvorriohtungen. 205. — Astig- 
matismus und Bildfeldkrünimung. 205. — Die Lochkamera. 206. — J. Both- 
WELL. 207. — J. E. HUiOABD's Untersuchung eines 83Tnmetri8chen Objektivs 
auf Verzeichnung. 207. — Anonymus T. H. über Perspektive und Tiefe. 208. — 
Btickblick. 209. 

3. Die Zeit bis zum Erscheinen des neuen Glases. 

Der STEiNHEiL'sche Aplanat. 210. — J. H. Dallmeyeb's Patent. 210. — 
Die Einführung des Aplanaten nach England. 211. — D. van Monckhüven's 
Stellungnahme. 212. — Die späteren Prioritätsstreitigkeiten 1874 und 
1890. 213. — Das unde angle rectilinear. 214. — Die Modifikation des 
pETZVAL'schen Portraitobjektivs. 215. — Sphärische Aberration und Tiefen- 



XVI Inh&ltsverzeichniss. 

schärfe. 216. — Der Blendenfleck. 217. — Bückblick auf J. H. Dall- 
MSYEB. 218. — O. W. Webstbr's Vorschlag einer einheitlichen Blenden- 
bezeichnung. 219. — Modifikationen von W. E. Bebenham nnd Th. B. Dall- 
MSTEB. 220. — Der Widerspruch gegen den wahren Blendendurchmesser. 220. — 
Der Bückgang des photographischen Interesses. 221. — J. Traill Taylor. 221. — 
Amerikanische Optik: J. Zentmayeb und H. Mobton. 222. — H. Mobton 
über Verzeichnung. 223. — J. Zentmateb^s Vortrag über Optik. 224. — 
B. Mobbison^s Modifikation der globe lens, 225. — Weitwinkel. 225. — 
Gruppenobjektiv. 226. — J. A. Knapp's Korrektor. 226. — Die allmäh- 
liche Hebung des photographischen Interesses. 226. — Satzobjektive und 
Normalfassung. 227. — Th. Fübnell's Satzobjektive. 227. — W. Ackland's 
Modifikation. 228. — J. Tbaill Taylob's Verzeichnungskorrektion. 229. — 
H. Schboedeb^s Eintritt in die Boss'sche Werkstfttte. 229. — Th. B. Dall- 
MEYEB^s rectüinear landscape lena. 230. — Objektivprüfungen von Th. B. 
Dallmeyeb, W. K. Bubton und L. Dabwin. 231. — E. Gündlach's Einzel- 
linse und Bektigraph. 231. — A. G. Clark's Doppelobjektiv. 282. — 
BückbUck. 282. 

4. Die Zeit der modernen Objektivkonstruktionen. 

Interesse am Jenaer Glase zur Hebung des sekundären Spektrums. 233. — 
H. Schboedeb's concentric lens. 284. — Die Uebemahme der Anastigmatlicenz 
durch Boss & Co. 234. — Die Einführung des Jenaer Glases. 235. — 
Th. B. Dallmeyeb^s Teleobjektiv. 286. — Zunahme des Interesses an den 
astigmatisch korrigirten Systemen. 236. — H. van deb Weyde's Korrektor- 
Unsen. 287. — J. E. A. Stegall's Arbeit über die Abbiendung durch den 
Linsenrand. 237. — H. Dennis Taylob's Dreilinsenobjektiv. 287. — Ver- 
einfachung des Typus. 239. — Umgestaltung der Cooke Uns in ein Satz- 
objektiv. 240. — Einführung des Objektivs als Cooke Uns, 240. — H. L. 
Aldis' stigmatic Uns. 241. — Theoretische Grundlage. 242. — Zweite Form 
der stigmatic Uns. 244. — Th. B. Dallmeyeb's korrigirende Negativ- 
linse. 244. — Die Tübneb und EEiCH'sche Einzellinse aus fünf Bestand- 
theilen. 244. — Bückblick auf die Entwicklung der englischen Optik. 245. 



D. Die deutsch-österreichische Optik. 
1. J. Petzval und seine Zeit 

a. Die ersten Vorgänge anf photogrraphischem Gebiete in Beatsehland 

und Vorbereitungen anf J. Petzyal. 

Photographisches Verfahren von Fr. von Kobell und C. A. Stein- 
heil. 246. — Interesse für Portraitaufnahmen. 247. — A. von Ettingshausen's 
Heise nach Paris. 247. 

b. J. FetzraPs Nenernngen am photographischen Apparat. 

J. Petzval's Leben. 248. — Bertüirung mit Fr. Voigtländer. 248. — 
J. Petzval's Satzobjektiv. 249. — Prüfung der Objektive. 251. — In- 
teresse in Wien. 251. — VoiGTLANDER'sche Kamera. 252. — Das Portrait- 



Inhaltsverzeichniss. XVII 

objektiv. 252. — Export nach Frankreich. 254. — Fabrikation der Drei- 
zöller nnd der geschäftliche Erfolg. 254. — Misshelligkeiten zwischen 
J. PsTzvAL nnd Fr. Voiotländeb. 255. — Der Bruch. 256. — Die Episode 
Pbtzval-Waibl. 257. — J. Petzval's Arbeiten auf dem Gebiete der Pro- 
jektionsapparate und Scheinwerfer. Feinkühlungsversuche. 257. — . Verbindung 
mit C. DiSTZLER. 258. — Herausgabe der Landschaftslinse. 258. — Das 
Landschaftsobjektiv (Orthoskop). 260. — Der Objektivstreit. 261. — J. Petz- 
val's Lebensende. 262. 

c. J. FetzTal's optlsehe Theorie. 

Der Stand der rechnenden Optik vor J. Pbtzval. 263. 

a. Die Fehlertheorie. 

I. Die Theorie der sphärischen Aberrationen. 264. — II. Die Theorie der 
chromatischen Aberrationen und der Fehlerausgleichung. 266. — III. Die 
Beugungsaberrationen. 267. 

ß. Die Begrrenzung der Strahlen. 267. 

y, Mittheilung allgemein gültiger Sätze. 

Das PETZVAL^sche Theorem. 268. — Ein allgemeiner Satz über die 
Einzellinse. 269. — Historische Bemerkungen hinsichtlich der PETZVAL^schen 
Theorie. 269. — L. Seidel und H. Zikcke gen. Sommer über J. Petzval. 270. 

d. Die Entwlokluiig der photographiscben Optik bis zum Erscheinen des 

Aplanaten« 

Die YoiOTLÄNDER^sche Werkatfttte. 271. — Das Vorderglied des Portrait- 
objektivs als Landschaftslinse. 272. — Verlegung der Werkstätte nach Braun- 
schweig. 272. — Fünfzöllige Portraitobjektive. 273. — Achromatisirung 
durch Einführung eines Crowns von niederem v. 273. — Sechslinsige Portrait- 
objektive — J. Petzval's zweite Portraitlinse ? 274. — Sonstige Neuerungen 
Fr. Voiotländer^s. 274. — Die verschiedenen Modifikationen des Petzval'- 
schen Portraitobjektivs. 275. — Dürftigkeit der Quellen. 277. — Die Fach- 
presse: W. HoRN, K. J. Kreutzer. 277. — P. E. Lieseoano^s Photo- 
graphisches Archiv. 278. — Gelehrte Amateure in Deutschland. 278. — 
Photographische Korrespondenz und Photographische Mittheilungen. 279. — 
Berichterstattung über optische Fragen. 279. — Das Pantoskop von E. 
BüSCH. 280. — Bückblick auf den Stand der photographischen Optik in 
Deutschland. 281. 

2. H. A. Steinheil und seine Zeit 

a. Die Vorgeschichte der optischen Industrie in München. 

Die Münchener Femrohroptik. 283. — Das Poliren nach Probe- 
glas. 283. — C. A. Steinheil's Leben. 284. — Die Gründung der optisch- 
astronomischen Werkstätte. 285. — Die Verbesserung der Femrohrobjektive. 
286. — Die Korrektionsbedingungen für Systeme endlicher Oeffnung. 287. — 
Das Periskop. 288. — Die Aufnahme des Periskops durch Fr. Voigtläiider 
und E. Busch. 288. 

▼. Rohr, PhotogrBphische Objektive. b 



XVI II Inlialtsverzpiehiiiss. 

b. A. StcinheiPs Konstruktionen. 

A. Steinheil's Leben. 289. — Zuziehung L. Seidel's. 290. — L. Seidkl's 
Behandlung der sphäxischen Aberration im engeren Sinne. 290. — Die fünf 
SEiDEL\schen Abbildungsfehler. 291. — L. Seidel's Stellung zu J. Petzval 
in der Geschichte der photographLschen Optik. 292. — L. Seidkl's Formeln 
für die trigonometrische Verfolgung eines windschiefen Strahls. 293. 

a. Die lichtscli wacheren Objektive ▲. Steinheil's. 

Die Berechnung des Aplanaten. 294. — Brief A. Steinheil's an Th. 
Boss. 295. — Bericht über Konstruktionsmöglichkeiten und Modifikationen 
des Aplanaten. 296. — Der Aplanat zweiter Form. 297. — Der Land- 
schaftsaplanat. 298. — Der Weiti^dnkelaplanat für Landschaften. 299. — 
Satzlinsen und Aplanate mit variablem Abstände. 300. 

ß. Die liclitstarken Objektive A. Steinheü'e. 

Der Portraitaplanat erster Form. 300. — Der Portraitaplanat zweiter 
Form. 302. — Der Portraitantiplanet. 303. — Der Gruppenaplanat. 304. — 
Der Grupponantiplanet. 305. — Der Eapidantiplanet. 305. 

e. Die theoretischen Ansichten A. Steinheil's. 

Die sphärische Korrektion in und nahe der Axe. 306. — Chromatische 
Korrektion. 307. — Astigmatismus und Bildfeld ebenung. 307. — Die 
Reflexbüder. 308. — Die Tiefenschärfe. 309. — Die Theorie des Umkehr- 
prismas. 309. — A. Steinheil's Stellung zu Th. Grubb. 810. — Die Ein- 
führung der Antiplanotkonstruktionen. 310. — Die Beziehungen zwischen 
antiplanetischem und anastigmatischem Princip. 311. — Der Abschluss der 
Publikationsthätigkeit A. Steinheil's. 312. — A. Stkixheil's Stellung in der 
l)hot(>gi'aphischen Optik. 312. 

d. H. Zinclie gen. Sommer. 

Leben. 313. — Bildkrümmung im Meridionalschnitt. 314. — Dioptrik 
der Linsensj'^steme. 314. — Konstruktionstypen von H. Zincke genannt 
Sommer. 315. — Seine Stellung in der Optik. 316. 

e. Das photographisch -optische Interesse in Deutschland in der Stein- 

heil'schen Periode« 

Die periodische Litteratur in der photograpliischen Optik. 316. — Ob- 
jektivprüfungen. 317. — Fr. Voiotländer's Rücktritt und die Neuerungen 
der Optischen Anstalt. 318. — Die Konj^truktionen von E. Busch. 319. — 
Die Entwicklung der Satzobjektive. 320. — J. Lemling. 321. — J. M. Eder's 
Sammelwerk. 321. 

3. Die Geschichte des optischen Glases und die Benutzung der 
neuen Glasarten bis zur Aufstellung des Anastigmatprincips. 

Die deutsche Optik am Ausgang des XVIII. Jahrhunderts. 322. — 
Aufsch^Ting durch J. Fraunhofer und J. Petzval. 322/323. — C. Zeiss. 323. 
— E. Abbe. 324. 



Inhaltsverzeic'hniss. XIX 



a. Die Oeschicbte des optiscben Glases. 

Die Aufgaben der Glastechnik nach J. Dollond's Erfindung der Achro- 
matp. 825. — P. L. Gutnand's Flintbereitung. 326. — Uebersiedlung nach 
Benediktbeuren. 326. — Einweihung J. Fraunhofeb's. 327. — Untersuchung 
der Zusammensetzung des Glases zur Verhinderung des Anlaufens. 328 — 
und zur Aenderung der optischen Eigenschaften. 329. — P. L. Güinand's 
und J. Fbacnhofer's Verdienste. 330. — Das Münchener Glas und die Be- 
strebungen von . . KuBOORFER, Fr. Körner, C. A. Steinueil, G. und S. ^Ierz. 331. 

— Die französische Glasteclmik von . . Güinand und G. BoNTEifPS. 332. — 
G. BoNTEMPS Uebersiedelung nach England. 333. — M. Faraday's Bestre- 
bungen. 333. — Das Zink -Crown von . . Maas. 334. — Thallium -Flint 
von . . Lamy. 334. — William Vernon Harcourt's Versuche. 335. — 
Versuche von J. Hopkinson, H. Schroeder, A. Safarik. 336. — Vorarbeiten 
von E. Abbe und O. Schott. 337. — Aufgabenstellung. 337. — Gründung 
des glastechnischen Laboratoriums von Schott & Gen. zu Jena. 338. — Ver- 
suche von Ed. Mantois. 338. — Die für die photographische Ojitik werth- 
vollen Eigenschaften der Jenaer Gläser. 339. 

b. Die ersten Anwendungen der neaen Glasarten In der photographiscben 

Opük. 

Moritz äüttenzwei. 342—346. — D.E.P. No. 27081. 342. — Diskussion 
der in dem Patent aufgeführten Konstruktionsformen. 343. — Ueber einige 
Konstruktionsanforderungen und neue photographische Objektive. 345. — 
H. L. H. Schroeder. 346 — 350. — Leben. 346. — Photographische Optik. 
347. — H. Schroeder's Triplet. 348. — Concentric lern. 348. — Das achro- 
matisirte Periskop. 349. — C. Moser. 350 — 352. — Die Grundformeln der 
DiojJtrik. 351. — Die einfache Landschaftslinse. 351. — A. Miethe. 352 — 354. 

— Leben. 352. — Lichtabnahme nach dem Plattenrand. 352. — A. Miethe's 
Anastigmat. 352. — Spätere Verbesserungen. 353. — Kompensator 354. — 
Teleobjektiv. 354. — D. Kaempfer's Versuche bei Voigtländer & Sohn. 354. — 
BückbUck. 355. 



4. P. Rudolph und die neueste Zeit 

a. Die Erfindung des Anastigmatdoublets und die Ausbildung desselben 

zu Universal- und Weitwinkelobjektiyen« 

P. Kudolph's Leben. 355. — Ausbildung in Jena. 356. — Das photo- 
graphische Triplet. 857. — P. Eüdolph's Vorbereitungen zum Anastigmat- 
Doublet. 358. — Ueber den Astigmatismus photographischer Linsen. 358. — 
Die Wichtigkeit der Ergänzung des PETZVAL'schen Theorems. 359. — Die 
kanonische Zusammensetzung des Anastigmaten. 360. — Patentschrift 
No. 56109. 860. — Das RuDOLPH'sche Priucip anastigmatischer Bildfeld- 
ebenung. 361. — Die ersten Anastigmat-Doublets. 361. — a. Die Weit- 
winkelsysteme. 362. — b. Der lichtstärkere Typus. 363. — Die zweite 
vollkommenere Reihe. 365. — Die geschäftliche Ausnutzung der Erfindung. 
366. — Die Ergänzung der zweiten Serienreihe durch Serie II'. 867. — Die 
Würdigung des Anastigmatprincips. 367. 

b* 



XX Inhaltaverzeichniss. 

b. F« Rndolpta's Ausbau der Einzellinse und des Satzes und die Ausbil- 
dung liolosymmetrischer Anastigmate durch £• Ton Höegh, B* Steinheil 

und D. Kaempfen 

Die astigmatische Korrektion der Einzellinse 1891. 368. — Theoretische 
Entwicklung astigmatisch korrigirbarer Einzellinsen aus einem Anastigmat- 
Doublet. 869. — Die Ableitung der MiTTBNZWEi'schen Konstruktionen. 872. — . 
Die RuDOLPH'schen Einzellinsen. 378. — Der Doppelan astigmat E. von 
HÖEOH's. 875. — E. VON Höeoh's Vortrag und Patentschrift 74487. 875. — . 
Stellung des neuen Objektivs zum Anastigmaten. 875. — Die Priorität 
P. Rüdolph's. 876. — Die Aufnahme des Doppelanastigmaten. 877. — 
Das Anastigmat-Doublet 1 : 8 und die Entwicklung der astigmatisch korrigirten 
Einzellinsen. 378. — Aufstellung der vierthoiligen Einzellinse Serie "VH. 879. — . 
Einführung der Satzanastigmate. 880 — und Anastigmatsätze. 381. — 
Rückblick auf die Entwicklung der Satzidee. 881. — P. Rudolph's Ein- 
führung der Normalfassung. 381. — Der STBiNHEiL'sche Orthostigmat, Typus I 
und Typus 11. 382. — Das KAEMPPER'sche CoUinear, Typus I. 884. — 
E. von Höegh's Stellungnahme zum Orthostigmaten. 385. — Das Kaempfer'- 

ache Collinear, Typus ü. 385. — Das Kombinations-Collinear, Typus -^^ — 

886. — Uneingeftihrt gebliebene Einzellinsen von C. P. Gtoerz 1895 vierlinsig, 
Voigtländer & Sohn 1897 vierlinsig, C. P. Goerz 1897 fünflinsig. 386/387. 

c. F. Rudolph's hyperchromatisehe Zerstreuungslinse und ihre Anwen- 

dung im Plauar. 

Die Achromatisirung des Telenegativs. 388. — Verwendung des gleichen 
Princips durch C. Pieper und E. von Höegh. Die chromatische Planparallel- 
platte H. Schrobder's. 388. — P. Rudolph's hyperchromatische Zerstreuungs- 
linse. 389. — Das Planar. 390. — Allgemeiner Zusammenhang der Planar- 
idee mit dem anastigmatischen Princip. 390. — E. von Höegh's S3nnmetrisches 
Objektiv mit acht freien Flächen. 392. — E. von Höegh's Einzelobjektiv mit 
vier reflektirenden Flächen. 392. 

d. Schluss. 

P. Rudolph's Anamorphot. 393. — E. Abbe's Erweiterung 394. Die 
Vorläufer. L. Farrenc, F. Lippich, J. Anderton. 395. — Stand der Publi- 
cistik. 396. — C. Koppe's Anregung der Verzeichnungsfrage. 896. — 
O. Lummer's photographische Optik. 396. — Studium der Absorptionseffekte 
in neuen Gläsern von J. M. Eder und E. Valbnta. 897. — Absorptions- 
konstanten für den violetten Theil des Spektrums. 397. — Rückblick auf 
die Entwicklung der deutschen Optik. 397. 

14tter€iturverzeichnis8, 399 — 435. 
Bemerkungen zu den Figurewtafeln. 486. 



I. Theoretischer Theil. 



T. Rohr, Photographische Objektire. 1 



A. Die allgemeinen Grosse- nnd Lage- 

beziehnngen. 



Das photographische Objektiv gehört in die Klasse der Pro- 
jektionssysteme, welche dazu dienen, im allgemeinen reelle Bilder 
zu entwerfen. 

Die besonderen Verhältnisse, die bei dem regulären Gebrauche 
dieses Instruments sich stets wiederfinden, erlauben eine ziemlich 
weitgehende Specialisirung der Voraussetzungen, welche bei einer 
allgemeinen Theorie der optischen Instrumente zu machen sind. 

Auf Grund dieser noch genauer anzugebenden Vereinfachungen 
werden wir im Stande sein, Lage- und Grössenbeziehungen der 
von unserem Instrumente entworfenen Bilder abzuleiten, ohne spe- 
cielle Annahmen über die Art der physikalischen Realisirung (durch 
Spiegelung oder Brechung) zu machen. 

Handelt es sich um photographische Systeme im allgemeinen, tri™^?v*te!Si 
so wird es ohne willkürliche Beschränkung erlaubt sein, die Be- 
grenzungsflächen der verschiedenen Medien vorauszusetzen als Theile 
von Rotationsflächen y*) die auf einer gemeinsamen Äxe centrirt sind. 
Diese Gerade ist dann zugleich die Symmetrieaxe des ganzen 
Systems und sei kurz als Äxe oder Haijiptaxe bezeichnet. Es wird 
dann zunächst genügen, die Betrachtung der Wirkungsweise des 
Systems auf den die Axe enthaltenden Meridionalschnitt zu be- 
schränken. 

Die GAUSS'sche Theorie der Linsensysteme, welche annimmt, 
dass die Einfallswinkel aller die Abbildung bewirkenden Strahlen 
unendlich klein seien, und sich somit auf die Untersuchung eines 
„fadenförmigen" die Axe umgebenden Raumes beschränkt, leitet 



♦) In den weitaus meisten Fällen sogar von Kugelflächen. 
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sehr einfache Formeln ab, welche die Beziehungen zwischen Objekten 
und Bildern bei einem gegebenen System anzugeben gestatten. 

Es wird nun im folgenden diese GAUSs'sche Theorie erweitert 
werden, d. h. es sollen gewisse Voraussetzungen angegeben werden, 
bei deren Festhaltung man jenen fadenförmigen Raum um die Axe 
nach allen Richtungen ins Endliche erweitem kann, so zwar, dass 
die in ihm ursprünglich geltenden, einfachen Beziehungen erhalten 
bleiben. 

Die erste dieser Voraussetzungen lautet: 

JDie Ahhüdung mies jeden Punktes des Objektraumes in einen solchen 
teü geradfiniger des Büdraumes erfolgt durch geradlinige Strahlen eindeutig und eindeutig 

Strahlen. 111 

umkehrbar. 

Die abbildenden Strahlen vor und nach Durchgang durch das 
System mögen konjugirte Strahlen im Objekt- und Bildraum heissen; 
man sieht dann unmittelbar, dass die Axe des Systems sich 
selbst konjugirt ist. 

Da zwei Gerade des Objektraumes durch ihren Schnitt einen 
und nur einen Objektpunkt bestimmen, so bestimmen ihre konju- 
girten Strahlen im Bildraum einen und nur einen Bildpunkt. Beide 



YorauBsetzung 

einer 

eindeutigen 

Abbildang mit- 



Iß] 




Fig. j. 

Aufsuchung der Hnuptebenen. 

(Recht» oben ist aa Stelle von ^ S' zu denken.) 



nennen wir ko^ijugirte Funkte im Objekt- und Bildraum und wissen 
aus der Voraussetzung, dass wir bei Umkehrung des Strahlenganges 
diese beiden Punkte als eindeutig konjugirte behalten. 

Aus dieser eindeutigen und eindeutig umkehrbaren Beziehung 
von konjugirten Punkten folgt, dass auch die Lage einer Bild- 
geraden zu der durch zwei Objektpunkte eindeutig deflnirten Objekt- 
geraden eindeutig gefunden wird, wenn man die jenen Objektpunkten 
konjugirten Bildpunkte bestimmt, und sie durch eine Gerade ver- 
bindet. 



A. Die allgemeinen Grösse- und Lagebeziehungen. 5 

Einfache Folgerungen aus dem Voranstehenden sind folgende 
Sätze : 

Gehen im Objektraume von einem Punkte drei oder mehrere 
Strahlen aus, so schneiden sich die koi\jugirten Strahlen in einem 
und demselben Bildpunkt. 

Liegen im Objektraume drei oder mehrere Punkte in einer 
Geraden, so liegen ihre Bildpunkte auch auf einer Geraden, näm- 
lich auf der jener konjugirten. 

Wir lassen nun auf ein optisches System S einen axenparal- 
lelen Strahl L im Axenabstande oder, wie wir sagen wollen, von 
der Mnfallshöhe h auffallen, so muss derselbe, da man ihn auf- 
fassen kann als ausgehend von dem unendlich fernen Axenpunkt 
nach Durchtritt durch das System in seinem Schnittpunkte mit der 
Axe den Bildpunkt definiren. Derselbe heisse der hintere Brenn- 
punkt und werde mit F' bezeichnet, und der zu L konjugirte Strahl 
L' bilde mit der Axe den Winkel u', den wir den halben Oeff- 
nungstoinkel des Systems nennen wollen. Bei festgehaltenem h 
nennen wir nun die Sammelwirkung eines Systems, abgektlrzt, das 
System selbst um so „stärker", je grösser der Werth von u' ist. 

Lässt man nun den axenparallolen Strahl £' mit derselben 
Einfallshöhe h von der andern, der Bildseite her einfallen, so bil- 
det er nach dem Durchgange als S mit der Axe den halben 
Oeflfhungswinkel u im vorderen Brennpunkt F. 

Es lautet nun die zweite unserer Voraussetzungen: Unabhängigkeit 

Bei allen Systemen, die beiderseits an ein- und dasselbe Medium an i^wnmeiwirkung 
grenzen, sind die „Stärken" gleich, d, h. derselben Einfallshöhe h entspricht Bewegann- 
auf beiden Seiten des Systems derselbe Oeffnungswinkel, *^Lichte».** 

Verlängern wir nun die Strahlen L und S auf der Objektseite 
und ebenso die konjugirten L' und ß' je bis zu ihrem Schnittpunkt, 
so definiren dieselben 2 Punkte ^ und 5ß', die nach ihrer Ent- 
stehung koiyugirt und äquidistant zur Axe sind. 

Nehmen wir jetzt einen senkrecht unter $ gelegenen Punkt 5ßj 
an, der die Entfernung h^ von der Axe haben möge, und definiren 
ihn durch die beiden Strahlen S^ (durch F) und Lj (// zur Axe), 
so ist der Beweis durch Anwendung der Voraussetzung 2 leicht 
zu erbringen, dass der konjugirte Punkt $'j ebenfalls senkrecht 
unter 5ß' liegt und den Abstand hj von der Axe hat. 5ßj war 
ein ganz beliebiger Punkt, mithin sind wir zu dem Ausspruche 
berechtigt : 

Konstruirt man die beiden durch $ und ^' gehenden axen- 
senkrechten Ebenen, die in H und H' die Axe treffen, so sind 
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dieselben derartig einander konjugirt , das8 die entsprechenden 
Axenabstände gleich und gleich gerichtet sind. 

Wir nennen diese beiden Ebenen (GAUSs'sche) Haupiebenen 
und bemerken, dass die Abstände derselben von den Brennpunkten 
FH und H'F' einander gleich sind. 

Die vier Punkte F, H, H', F' nennen wir die Eardinalpunkte 
jugirter Punkte, ^j^g Systcuis uud Werden leicht zeigen können, dass mit Hilfe der- 
selben und der in H und H' errichteten Hauptebenen zu jedem 
Objekt sein Bild gefunden werden kann. 

Es seien also diese 4 Punkte auf der Axe gegeben, die 
Hauptebenen errichtet und die Aufgabe gestellt, das Bild zu dem 
in der gegebenen Entfernung F vom ersten Brennpunkt befind- 
lichen axensenkrechten Objekte OP aufzufinden. 



Allgemeine Kon> 
Btruktion kon- 




Fig. 2. 

Konstruktion des konjugirten Punktes P' mittels der berorzugten Strahlen durch den 

unendlich fernen Punkt und den Brennpunkt. 



Wir bemerken hierzu, dass wir im folgenden ständig die Licht- 
bewegung als von links nach rechts vor sich gehend darstellen 
werden. 

Wir ziehen die beiden Strahlen P^ parallel 00' und PF, die 
die Hauptebene H in ^ und D schneiden ; die Bilder dieser Punkte 
sind $' und D', welche ihrerseits die Strahlen $'F' und D'P' be- 
stimmen, die sich in P' schneiden, alsdann ist die Senkrechte P'O' 
das Bild von PO. Dass wir einfach von P' die Senkrechte fällen, 
kann keinen Einwand hervorrufen, da ja dieses Vorgehen sich auf 
demselben Wege rechtfertigen liesse, wie oben, wo erst der 
Punkt ^J als konjugirt zu 5ßi gefunden wurde, und die beiden 
Hauptebenen sich als konjugirte ergaben. Hier mag ausdrücklich 
hervorgehoben werden, dass sich in der angedeuteten Weise zeigen 
lässt, dass axensenkrechte Objektebenen wiederum axensenkrechte 
Bildebenen besitzen. 



A. Die allgemeinen Grösse- und Lagebeziehungen. 



Aus der Wiederholung der Konstruktion für einen anderen 
Objektabstand folgt sofort, dass die Reihenfolge der Ohjektpunkie 
in den Bildptmkten erhalten bleibt, oder mit anderen Worten, dass sich 
Objekt und Bild entweder beide im Sinne der Lichtbewegung 
oder beide gegen dieselbe bewegen. 




Eps; 



Fig. 3- 
Lage und GrOsse der Bilder eines sich bewegenden Objekts. 

Aus der eben benutzten Figur 3 wird allein schon klar, wie ^*®j4^^^°*" 
sehr das Grössenverhältniss zwischen Objekt und Bild bei gegebenem 
Brennpunktsabstand des ersterenO^F von der Grösse von FH = H'F' 
abhängt. 

Durch diese Strecke wird die Wirkung des Systems im wesent- 
lichen charakterisirt, da der Abstand HH', das IntersUtiumf meist 
von verschwindender Grösse ist. Wir nennen daher FH = F'H' = f 
die Äequivalentbrennweite des Systems, und es besteht zwischen u, h, f 

h 
die ohne weiteres aus der Figur abzulesende Beziehung tgu = -* 

Ein Blick auf Figur 1 zeigt, dass durchaus nicht die Brenn- 
weite zusammenfällt mit dem Abstände der Brennpunkte von den 
zugewandten Linsenflächen; im allgemeinen ist das nur bei Linsen 
von verschwindender Dicke der Fall. Die Abstände der Brenn- 
punkte von den zugewandten Endflächen des Systems bezeichnen 
wir als vordere und hintere Schnittweite. 

Bei der Wichtigkeit der Aequivalentbrennweite drückt man auch 
gern die doppelte Einfallshöhe 2 h in Teilen der Brennweite aus 
und bezeichnet 

f 
2 h = — als Oeffntmg des Systems, 



2h 



— als relative Oefnung des Systems, auch l:x geschrieben. 
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Bei den in der Praxis vorkommenden Systemen ist x grösser 
als 2.5. Die i*elative Oeffnung l:x eines photographischen Systems 
ist das Mass seiner aktinischen Leistung, soweit dieselbe von der 
Oeflflnung und der Aequivalentbrennweite abhängt. Diesem Quotienten 
kommt aber nur ein bedingter Werth zu, da die Verluste durch Ab- 
sorption und Reflexion in ihm nicht berücksichtigt sind. 
ügCT Metrischer Kehren wir nun zur Ableitung der Formeln zurück, und 

K^^onenzwi- ncnucn wir (s. Fig. 2) die Objektgrösse y, die Bildgrösse y' sowie 
weite einerseits die Abstände vou den zugehörigen Brennpunkten x und x', während 
Abstand von Ob- wir die Aequivalcntbreunweite mit f wie gewöhnlich bezeichnen, 
^^^*denfit^*""so folgt aus der Aehnlichkeit der Dreiecke POF und FHD sowie 
der 5ß'H'F' und F'O'P': 

1) y:y' = x:f 

2) y:y = f:x^ 

3) x:f=f:x' 

Es sind dies die vielbenutzten 3 Abbildungs-Gleichungen bezogen 
auf die Brennpunkte des Systems. Sie ergeben die Brennpunkts- 
abstände für eine vorgeschriebene n- fache Reduktion: y:y' = n:l. 

Unter Benutzung von 1) und 2) ergiebt sich: 

x = nf: X = — 

n 

Von Interesse sind unter Umständen Gleichungen zwischen 
Strecken, die nicht auf die Brennpunkte, sondern auf die Haupt- 
. punkte des Systems bezogen sind. 

Setzt man OH = x + f=a und H'0' = f+x' = b, so kann 
man unmittelbar (durch Summation der Glieder beider Verhältnisse) 
aus 3) ableiten: 

3*) a:b = x:f 

und nach Benutzung von 1) 

4) a:b = y:y'. 

Die Abstände von den Hauptpunkten verhalten sich also direkt wie 
die Bildgrössen. 

Aus 3*) lässt sich durch beiderseitige Summation von 1 ableiten: 

a-|- b a 

"~b " ~ f 
oder anders geschrieben 

^ a ~ b f 



A. Die allgemeineu Grösse- und Lagebeziebungen. 9 

Es ist ö) die 3) entsprechende Bezieliung zwischen den von 
den Hauptpunkten aus gemessenen Objekt- und Bildabständen und 
der Brennweite. 

Von Wichtigkeit ist ferner die allgemeine Beziehung konjugirter 

Strahlaxenwinkel a und a'. Nach der Figur 2 ist tga = - und 

a 

tga'=— , mithin erhalten wir unter Benutzung von 3*) und 3): 



6) 



b 

tg a' a X f 

tg~a ~b~ f ~ x' 



In gleich einfacher Weise kann man das Verhältniss der 
Tangenten derjenigen W^inkel ß und ß> ableiten, unter denen konju- 
giite axensenkrechte Objekte von den Hauptpunkten aus erscheinen; 
denn aus Gleichung 4 folgt unmittelbar die Aehnlichkeit der Drei- 
ecke PO H und P'O'H', mithin 

^PHO = ^P'H'0' 

/? = /?. 

Objekt und Bild erscheinen also von den entsprechenden Haupt- 
punkten aus unter gleichem Winkel. Punkte der Art sind Knoten- 
punkte eines optischen Systems genannt worden. Sie fallen stets 
mit den Hauptpunkten zusammen, wenn das optische System, wie 
bei uns stets, sich in einem und demselben Medium befindet. In 
diesem Falle wird man also von der Knotenpunktseigenschaft der 
Hauptpunkte sprechen können. 

Aus einer Reihe der vorstehend entwickelten Gleichungen ist 
die Proportionalität zwischen Grösse und Entfernungen konjugirter 
Bilder mit der Systembrennweite ersichtlich. Gleiches gilt auch 
von dem Abstand zwischen Bild und Objekt. Sieht man nämlich 
von dem Interstitium, d. h. der Entfernung HH' beider Hauptpunkte 
ab, so ist dieser Abstand A: 

n n 

Diese Formel versagt nur dann, w^enn n = oo wird. In diesem 
Falle, der bei der Landschaftsphotographie vorkommt, rückt das 
Bild in die im bildseitigen Brennpunkt errichtete Brennebene, und 
wir erhalten als seine Grösse y' = ftg/?, wo ß der Winkel ist, 
unter dem das Objekt vom ei-sten Hauptpunkt erscheint. Nimmt 
man nun die gleiche Landschaft vom gleichen Standpunkte mit 
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verschiedenen Objektiven auf, die die Brennweite fj und fg haben 
mögen, so gilt 

y: = fitg/8 

Die Bildgrösse ist in diesem Falle der Brennweite proportional. 
Zusammenfassend können wir sagen : 

Wenn ein beliebiger Abstand A zwischen Bild und Objekt vor- 
handen ist, bezw. herbeigeführt werden kann, so liefert ein be- 
liebiges (beliebig „starkes") optisches System jede beliebig vor- 
geschriebene Vergrösserung n. Ist aber der Abstand A vorgeschrieben, 
so ist f bestimmend für den erreichbaren Reduktionsmassstab n 
nach Massgabe der unter 8) aufgeführten Gleichung. In jedem 
Falle ist also f bestimmend bei vorgeschriebener Reduktion für den 
Abstand A oder für den Massstab n:l der Reduktion bei gegebenem 
Abstand. 



B. Der wirkliche Strahlengang. 



Die Strahlen- pie eben angftestellen Betrachtungen , die unter der Voraus- 

begrenzung im ^ o 7 

allgemeinen, sctzung galten, dass eiucm jeden Objektpunkt ein und nur ein 
Bildpunkt entspräche, hatten die aufgeführten Beziehungen zwischen 
der Länge der Brennweite und Lage und Grösse der Bilder abzu- 
leiten gestattet unter ausschliesslicher Benutzung gewisser bevor- 
zugter konjugirter Strahlen, der nämlich, die durch die unendlich 
fernen Axenpunkte in Objekt- und Bildraum und durch die Brenn- 
punkte in beiden Räumen gingen. 

Nach unseren Voraussetzungen wurden alle vom Objektpunkte 
ausgehenden Strahlen wieder im Bildpunkte vereinigt, dieselben 
wurden aber im einzelnen nicht weiter betrachtet, da unser Inter- 
esse an Lage und Grösse der Bilder mit der Fixirung durch zwei 
ausgewählte Sti*ahlen befriedigt war. 

Jetzt, wo es sich uns um die Betrachtung des wirklichen Strahlen- 
ganges handelt, machen wir — bei dem photogi-aphischen Objektiv 
nahezu ausnahmslos — die Bemerkung, dass die Erzeugung der 
Bilder, deren Lage und Grösse wir vorhin finden lernten, anderen 
Strahlen zufällt als den von uns ausgewählten. Halten wir zunächst 
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an der vermöge der angenommenen Aberrationsfreiheit bestehenden 
Eindeutigkeit der Abbildung fest, so wird die Richtigkeit der vor- 
hin abgeleiteten Regeln durch die Wahl anderer Strahlen garnicht 
berührt, indessen sind andere sehr wesentliche Eigenschaften auf 
diese Aenderung zurückzuführen. 




— Mp' 



Fig. 4. 
die Auffindung der GrOste und Lage der Bilder Tontusgesetzten. 



Der wirlcliche Strahlengaog in einem photogiaphiscben ObjekÜT im G^ensati su dem fQr 
Idc 



Wie man aus der nebenstehenden Figur sieht, sind die Grössen- 
verhältnisse der Linsen und der in Betracht kommenden Objekte 
bei der Verwendung des photographischen Objektivs in der Regel 
80 beschaffen, dass der oben betrachtete Strahlengang ein rein fik- 
tiver und nur der graphischen Konstruktion dienender ist, 




Fig. 5. 

Einwirkung Ton Grösse und Lage der Blenden auf die sclieinbare GrOsse unscliarf ein- 
gestellter Objekte. 

Welch einen Unterschied die Begrenzung der Strahlen in die 
Betrachtung des Abbildungsvorganges hineinbringt, kann man aus 
der obigen Figur ersehen, wenn man — unter Festhaltung unserer 
Voraussetzung punktmässiger Strahlenvereinigung — einmal die 
eine und dann die andere der beiden verschiedenen Blenden als 
wirkend annimmt. 
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Es ist von vornherein verständlich, dass die Helligkeit im Bild- 
punkte wesentlich von der Grösse der Blendenöffnung abhängt, 
doch spielt auch ihre Lage in dieser Beziehung eine Rolle, da der 
Beleuchtungseffekt auch von dem Winkel abhängt, unter dem die 
Strahlen die Ebene des Bildes treffen. Für die Schärfe und Grösse 
des Bildes ist nach unseren Voraussetzungen über die Strahlenver- 
einigung die Blende nicht von Bedeutung, sobald das Bild an der 
richtigen Stelle aufgefangen wird. Steht aber, wie in der über- 
wiegenden Mehrzahl der Fälle bei photographischen Auftiahmen, 
die Projektionsebene nicht am Orte des Bildes selbst, sondern da- 
vor oder dahinter, so ist, wie aus der nebenstehenden Figur ge- 
schlossen werden kann, der Einfluss von Grösse und Lage der Blende 
augenfällig. 

Ist somit auf die Bedeutung der Strahlenbegrenzung im allge- 
gemeinen hingewiesen, so wollen wir jetzt bei der eingehenderen 
Untersuchung nur solche Fälle zulassen, die bei der Verwendung 
des photogi'aphischen Objektivs in der Praxis gewöhnlich auftreten. 
Wir haben demnach die Blenden kreisförmig und stets koncentrisch 
zur Axe anzunehmen; denn die Fälle, in denen man, für Autotypie- 
zwecke zum Beispiel, eckige Blenden verwendet, fallen aus dem 
Kreise unserer Untersuchung heraus. 



a. Die unendlich enge Blende in ihrer Einwirkung auf 
Lichtvertheilung, Gesichtsfeld und Perspektive. 

EinfMmmg der j)ie photographischcn Objektive besitzen so gut wie ausnahms- 

Aperturbiende los eine Bleudvorrichtung, welche gestattet, ihre wirksame Oeffnung 
up en. ^^ verringern. Sie sei mit dem Ausdrucke Aperturhlende belegt; 
sie befindet sich in der Regel zwischen den Linsen bestandtheilen 
des photographischen Systems. Blenden wir dasselbe bis auf eine 
enge OeflFnung ab, so können nur diejenigen Strahlen passiren, die 
im Innern des Objektivs durch die Blendenöffnung hindurch gehen. 
Vor dem Objektiv sind diese Strahlen nach dem — virtuellen 
— Bildpunkte gerichtet, der von der Blendenmitte durch den vor- 
deren Objektivtheil L^ entworfen wird. Nach Austritt aus dem 
ganzen Objektive kommen sie von dem — virtuellen — Bildpunkte, 
in dem durch die Hälfte L^ die Aperturblende abgebildet wird. 
Nach dem Vorgange von E. Abbe nennt man diese Bilder der 
Aperturblende in Analogie zu den Verhältnissen beim Auge der 
höher organisirten Lebewesen die Pupillen^ und zwar unterscheidet 
man die auf die Wirkung des Systems L^ zurückzuführende Ein- 
trittspupüle E.-P. von der Äustrittspupille A.-P., die von dem System 
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L, entworfen wird. Ist das photographische Objektiv, wie das bei 
manchen Typen der J<^all ist, mit Vorderblende versehen, liegt mit- 
hin zwischen Blende und Objekten kein Systemtheil, so fällt die 
E.-P. mit der Aperturblende zusammen. 




I-ig. 6. 
Aperturblende B, Eintritts- und Austrittapupille E.-P. and A.-P. 

Jeden die Pupillenmitten passirenden Strahl nennen wir einen 
Hauptstrahl des Systems und bezeichnen die Gesammtheit dei'selben 
als das Hauptstrahlenbttschel. Alsdann wird unter der eben ge- 
machten Annahme einer unendlich engen Aperturblende nur das 
Hauptstrahlenbüschel durch das System hindurchgelassen. 

Denken wir uns nun ein unendlich weit entferntes gl eichmässigi>*e^^»chtTerthei- 

leuchtendes Objekt, welches vermittelst des Hauptstrahlenbüschels 
in der Brennebene abgebildet wird, so wird die Lichtvertheilung 
in derselben schon wegen der Unterschiede in der Incidenz cd' der 
Hauptstrahlen auf der Mattscheibe, M.-E., eine solche sein, dass die 
Mitte am hellsten beleuchtet ist, während die Intensität nach dem 
Rande zu abnimmt. Nimmt man nun noch hinzu, dass der für die 
Mitte ((o = o) kreisförmige Querschnitt des unendlich engen, im 
Hauptstrahlc dargestellten Büschels für die stärker geneigten Strahlen 
(a> > o) elliptisch wird, sein Inhalt also in demselben Maasse ab- 
nimmt, in dem cos co kleiner wird, so ist ersichtlich, dass die Ab- 
nahme der Beleuchtung nach dem Rande zu noch verstärkt wird. 
Schliesslich sind die Randpunkte der M.-E. von der A.-P. weiter 
entfernt als die Mitte, xmd dieser Umstand wirkt in gleichem Sinne. 
Ist die Lichtintensität auf der Plattenmitte der Einheit gleich ge- 
setzt, so kommt der zum Neigungswinkel a> bezw. a>' gehörigen 
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Randstelle nur eine Intensität von cos a> cos^ (o\ approximativ ge- 
nommen, zu. 
Du Getichtefeid. Der Winkel o) bezw. oJ kann aber nicht ganz beliebige Werthe 

annehmen. Von der Mitte der Aperturblende erscheinen nämlich 
die Linsen des Objektivs wenn nicht anderweitig, so schliesslich 
durch ihre Fassungsränder begrenzt. Diejenige Fassung nun, welche 
von der Mitte der Aperturblende gesehen, am kleinsten erscheint, 
ist massgebend fftr den inneren Winkel T (dem ü> bezw. d>' nach 
vom und nach hinten entsprechen), über den hinaus (i > t, a> >• d>, 




Fig. 7. 

Das Gesichtsfeld bei eogcr Aperturblende B. 
Aeusserste Keigung der ein- [a>J, durch- [X] und austretenden [w'] Hauptstrahlen. 



ü>' ]> (o) kein Strahl durch das System mehr hindurchgelassen wird. 
Es ist leicht verständlich, dass diese von der Mitte der Apertur^ 
blende unter dem kleinsten Winkel erscheinende Fassung nach der 
Bezeichnungsweise von E. Abbe Oesichtsfeldhlende genannt wird, 
während der eben beschriebene Winkel d> als der halbe ohjekt- 
seiiige Oesicktsfeldmnkel des eng abgeblendeten Systems bezeichnet 
wird. 

Es sei noch bemerkt, dass bei einem richtig konstruirten 
photographischen Doppelobjektiv beide Fassungen von der Mitte 
der Aperturblende betrachtet unter gleichem Winkel erscheinen, 
also beide gleichzeitig die Begrenzung des Gesichtsfeldes über- 
nehmen. 
Die Perspektive. Handelt CS sich uuu um die Aufnahme eines räumlich ausgedehnten 

Objekts, wie meistens in der photographischen Praxis, so werden 
seine verschiedenen, im Objektraum hintereinander liegenden Theile 
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auch im Bildraum hintereinander abgebildet. Da hier aber nur 
eine Ebene, die der Mattscheibe, M.-E., zur Verfügung steht, so 
können unmöglich die Bilder aller Theile des räumlich ausgedehnten 
Objekts an den Stellen aufgefangen werden, an denen sie von dem 
Objektiv entworfen werden. 

Stellen wir nun auf einen bestimmten Axenpunkt des Objekts 
ein, d. h. bringen wir die Mattscheibe in den dazu konjugirten 
Punkt, so werden die Bilder aller übrigen Punkte der Oberfläche 
des Objekts auf der Mattscheibe da erscheinen, wo die von ihnen 
ausgehenden Hauptstrahlen nach dem Durchgange durch das System 
die Mattscheibe durchstossen. Nach unseren früheren Darlegungen^ 
nach denen immer nur eine Ebene der anderen kopjugirt ist, ist 
aber die auf der M.-E. erscheinende Darstellung dem durch sie re- 
präsentirten räumlichen Objekt optisch nicht konjugirt. Um das 
ihr konjugirte Objekt zu finden, errichten wir konsequenter Weise 
in dem bevorzugten Axenpunkt eine axensenkrechte Ebene; die- 
selbe ist dann nach dem Früheren der M.-E. konjugirt und sei mit 
dem Ausdrucke Einstellungsebene, E.-E., bezeichnet. Dann erhalten 
wir auf dieser E.-E. die dem Bilde auf der M.-E. entsprechende Dar- 
stellung, indem wir alle Hauptstrahlen, von der M.-E. ausgehend, 
rückwärts durch das System verfolgen und ihre Durch stossungs- 
punkte mit der E.-E. aufsuchen. Mit anderen Worten heisst das 
nur: die Abbildung eines räumlich ausgedehnten Objekts erhalten 
wir nach Bestimmung des Axenpunktes, auf den eingestellt werden 
soll, indem wir die durch diesen gehende E.-E. konstruiren und auf 
dieselbe von der Mitte der E.-P. aus alle Punkte der aufzuneh- 
menden Oberfläche projiciren. Diese Projektionsftgur ist das eigent- 
liche im Bilde zur Darstellung kommende Objekt, und man kann 
ihr Bild umgekehrt wieder erhalten, indem man von der A.-P. aus 
die Durchstossungspunkte aufsucht, welche die Hauptstrahlen auf 
der zur E.-E. konjugirten M.-E. definiren. E.-P. und A.-P. sind 
also die Projektionscentren für Objekt und Bild; nimmt man die 
Pupillen äusserst klein, wie blosse Punkte an, und setzt man voraus^ 
dass das System die auf der E.-E. befindliche Projektionsfigur streng 
ähnlich wiedergebe, so muss das Auge, um den richtigen Eindruck 
zu erhalten, an den Ort bei der Betrachtung der Aufnahme gebracht 
werden, an dem ihm das Bild unter demselben Winkel erecheint^ 
unter dem die Projektionsflgur dem Aufnahmeobjektiv sich darbot. 
Derselbe ist dann dem Eindrucke genau entsprechend, den ein 
Auge haben würde, wenn es sich am Orte der E.-P. befände und 
die auf der E.-E. entstanden gedachte Projektionsflgur betrachtete. 
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Der richtigo Ab- . |j' 

'i^i^tunr Diese richtige Entfernung von der Aufnahme x = — , welche 

>1iischer o 



.>, ->'0- —X' — •^— ■>-• f 

Aafnahmen. U 

aus der Festsetzung tg(o = -- fliesst, leitet sich in dem allgemeinen 
Falle tgö>' = xtg(o in folgender Weise ab: 




Fig. 8. 

Aufsuchung des richtigen Abstandes x = - - von einer photographischen Aufnahme. 

tg w 

f 

Es sei die Entfernung der A.-P, von F' = - gesetzt, so dass 

sich also der Abstand zwischen E.-P. und F, zu fe ergiebt, dann 
gelten die Beziehungen: 

h = f (n-[-«)tga> 



=.f(;^+-;)tgco 



h' 1 ''[n'^e, ., ., , 
Aus - = = — , - - ergiebt sich sofort x = c. 

h n n + € ^ 

h' 

Mithin wird der Ausdruck x = unter Berücksichtigung 

tgö> 

xf 
dieses Werthes zu x = f + . 

n 

Durch Diskussion dieser Formel kommen wir zu folgenden 
Fällen: 

1. Gewöhnliche Objektive. Bei diesen ist ^{QnD=l ^» mithin 

ö>{ __[ö>'. Die Aufnahme beliebiger Reduktion n ist 

vom Orte der A.-P. aus zu betrachten. 

2. Teleobjektive. Hier ist, wie der Verfasser*) {9,2t) ge- 



*) Wegen der Bedeutung der fetten Zahl siehe da.»* Litteraturverzeichniss 
am Schlüsse des Buches. 
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zeigt hat, x = my>l, mithin der Abstand x grösser als 
der zwischen A.-E. und M.-E., und zwar das x fache des- 
selben. 
3. Landschaftsansichten. Da in diesem Falle stets n = cx) zu 
setzen ist, so ist der Abstand x stets gleich der Aequi- 
valentbrennweite des Systems, was auch eine häufig citirte 
Regel ausspricht. Auch hierauf war am angeführten Orte 
hingewiesen. 
Ist dagegen die auf der M.-E. entstandene Zeichnung, die Auf- 
nahme, mit der Figur auf der E.-E. nicht projektivisch, so giebt es 
überhaupt keinen Punkt, von dem aus das Auge von dem Bilde 



Jl'E. 




Fig. 9. 

Die Projektionsfigur O1O2OO3O4 auf der E.-E. und die ihr streng ähnliche Dar- 
stellung O/Ot'O'Öj'O*' auf der M.-E. 
Der Gang der Hauptstrahlen ist dem bei einem symmetrischen Objektiv analog. 



denselben Eindruck erhält, wie von der Betrachtung der Projektions- 
figur, und dann verzeichnet das Objektiv nach der üblichen Aus- 
dnicksweise. Alsdann ist das Bild nicht mehr für ein beliebiges 
System, sondern nur noch für dieses specielle Objektiv der Figur 
auf der E.-E. konjugü't, und es bedarf der Vorschaltung des Auf- 
nahmeobjektivs vor die Aufnahme, wenn dieselbe zu Winkel- 
messungen benutzt werden soll. Es ist das ein Verfahren, 
welches für wissenschaftliche, photogrammetrische Aufgaben wohl 
zuerst von C. Koppe angegeben wurde. Die allgemeine Idee, in 
dieser Weise durch Benutzung des verzeichnenden Objektivs im 
umgekehrten Strahlengang die Verzeichnungsfehler zu eleminiren, 
stammt schon aus dem Anfang der 60er Jahre, wo sie K. H. Bow 
angab. 

T. Rohr, Photographische Objektive. 2 
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Nimmt man nun 2 Objektive verschiedener Brennweite und 
Konstruktion, so ist doch, falls sie nur nicht verzeichnen, die Per- 
spektive der von ihnen entworfenen Bilder die gleiche, wenn nur 
die Entfernung der E.-P. von der E.-E. unverändert ist. Alles, 
was das Objektiv thun kann, ist ja nur die vollkommen winkeltreue 
Abbildung der Projektionsfigur auf der E.-E., und von den beiden 
in verschiedenem Massstabe gehaltenen Aufnahmen kann es nur 
heissen: zwei Grössen einer dritten (der Figur auf der E.-E.) ähnlich, 
sind untereinander ähnlich; d. h. beide weisen die gleiche Per- 
spektive auf. 

Sobald man aber die Entfernung zwischen E.-E. und E.-P. 
ändert — und nur dann — ändert man den Hauptstrahlenkegel, da man 
sein Centrum dem aufzunehmenden Gebilde nähert oder es von 
ihm entfernt. 




Fig. xo. 

Die Projektionef igar 0, 0, O, O4 auf der E.-E. und die ihr streng fthnlicbe Dar- 
stellung 0,'0,'0'0,'0/ auf der M.-E. 
Der Gang der Haupts trahlen ist dem bei einem Teleobjektiv analog. 



Das betrachtende Auge muss, wie schon hervorgehoben, an 
den richtigen Augen-Ort gebracht werden, alsdann erweckt die Be- 
trachtung der Aufnahme den gleichen Eindruck wie die des auf- 
genommenen Gebildes vom Ort der E.-P. aus. Ist eine solche An- 
näherung nicht möglich, weil etwa das Akkommodationsvermögen 
des Auges nicht ausreicht, so muss sie durch Anwendung passender 
Gläser herbeigeführt werden. Ist auch das aus gewissen Gründen 
unmöglich, so giebt die Betrachtung der Aufnahme nicht denselben 
Eindruck wie die Betrachtung des dargestellten Objekts, und dann 
spricht man von einem unrichtigen Eindruck. Beachtet muss ferner 
werden, dass manche photographische Systeme, sogenannte Weit- 
winkel, Hauptstrahlaxenwinkel bis zu 55^ zulassen, also ein Gesichts- 
feld beherrschen, welches mit 110^ und mehr Gesichtsfeldwinkel 
bedeutend grösser ist als das des ruhenden Auges. Solche Auf- 
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nahmen kann man mit ruhendem Auge vom richtigen Standorte 
aus überhaupt nicht einmal annähernd übersehen, und infolgedessen 
wird in den meisten Fällen die Aufnahme von einem falschen 
Augenpunkt betrachtet oder das Auge bei der Betrachtung darüber 
hin bewegt. Nur insofern kann man also sagen, dass die Weit- 
w^inkelpei'spektive einen unrichtigen Eindruck hervorrufe ; alle 
anderen sehr verbreiteten Vorstellungen aber, als sei die Perspektive 
der Weitwinkelobjektive eine specifische und generell von denen 
andei*er Objektive verschieden, sind irrig. Sobald der Hauptstrahl- 
winkel der gleiche ist, und die Entfernung zwischen E.-E. und E.-P. 
dieselbe bleibt, sind die von verzeichnungsfreien Objektiven ver- 
schiedenster Konstruktion gelieferten Bilder streng ähnlich, also die 
Perspektive in ihnen die gleiche, gleichgiltig , ob es sich um 
Portrait- oder um Weitwinkel-Objektive handelt. 

b. Die Aperturblende endlicher Oeffnung and ihre Ein- 

wirktmg auf Helligkeit und Tiefe. 

Betrachtet man nun die Abbildungs Vorgänge bei einem Ob- 
jektive endlicher Oeflfhung, so scheint es zunächst, als seien bei 
der Mannigfaltigkeit der numnehr möglichen Arten des Strahlen- 
ganges die für ein eng abgeblendetes System gewonnenen An- 
schauungen nun gamicht mehr anwendbar. Thatsächlich ist das 
aber nicht der Fall, die eben angestellten Ueberlegungen sind mit 
nichten zwecklos, da die vorher betrachteten Hauptstrahlen ja immer 
noch eine Bedeutung haben als die Schwerlinien der nunmehr zu 
betrachtenden endlich geöflfneten Büschel. Es wird sich das Er- 
gebniss unserer Untersuchung vielmehr aussprechen lassen als eine 
Erweiterung der schon gewonnenen Resultate. 

Beachtet man, dass man die Helligkeit nicht mehr festzustellen i^»«^^?»!»"»«^«' 

^ Helligkeit nach 

hat nach dem Querschnitt unendlich dünner, sondern endlich ge- dem Biidrande 
öflfneter Büschel, so ergiebt sich die Möglichkeit, dass die Abblen- *biendimg*^durch 
düng durch die Gesichtsfeldblende nicht plötzlich eintritt, sondern ^^ ta»»»"^«- 
dass unter Umständen nur mehr ein Teil dieser endlich geöffneten 
Büschel durch das System hindurchgelassen wird. Thatsächlich 
kommt bei allen photographischen Objektiven durch ihre Fassung 
eine solche sekundäre Begrenzung der von der Aperturblende zu- 
gelassenen oder zuzulassenden Büschel für gewisse Teile des Gesichts- 
feldes vor, und zwar spielen die Gesichtsfeldblende oder die Ge- 
sichtsfeldblenden die Rolle dieser sekundären Begrenzungen. Inner- 
halb des Raumes, in dem die Aperturblende die Strahlenbegrenzung 
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allein übernimmt, besteht für die Abnahme der Lichtintensität mit 
der Zunahme der Hauptstrahlwinkel co, a>' dasselbe Gesetz, das wir 
oben anführten 

Ita = Xa, -z^ cos G) COS* (D 



dabei bedeutet -g die relative Lichtstärke des Objektivs, die ge- 




f^ 
geben wird durch das Quadrat der relativen Oeffnung, des Quotienten 
aus dem Durchmesser der E.-P. und der Aequivalentbrennweite. 
Xto ist ein von Reflexions- und Absorptionsbeträgen abhängiger Ver- 
lustfaktor, der für jedes Ob- 
jektiv zu bestimmen ist. 

Nehmen aber o), ö)' grössere 
Werthe au, so dass die endlich 
geöffneten Büschel schon durch 
die Gesichtsfeldblenden beein- 
flusst werden, so spricht man 
davon, dass die Fassung „vignet- 
^^^' "• tirend'' wirke. Alsdann nimmt 

Verringerung der wirksamen Oeffnung durch se- in 

kundilie Begrenzung bei 2 (Fesichtsfeldblenden. UlC Intensität UOCh Schneller 

nach dem Bildrande zu ab, in- 
dem an die Stelle des lichten Kreises der E.-P. eine von den Peri- 
pherien zweier oder dreier Kreise begrenzte Figur tritt, was hier 
durch das Symbol P«, bezeichnet sei. Alsdann wird für gewisse 
Winkel (d^(o^ die Formel ersetzt durch 

Pw 

Icw > wj = «« -^' cos CO cos*^ oy\ 

Näheres über die Gesetze, die bei der Bildung von Poj walten, 

ebenso über die Variation von x^ hinsichtlich des Typus und des 

Ausführungsmassstabs findet der Interessent in der Arbeit 7 des 

Verfassers. 

^^«{whiedcne^ Hinsichtlich des Gesichtsfeldes endlich geöflPneter Objektive 

sichtsfeidcB je werden wir uns kurz zu fassen haben. Infolge der Einführung 

nach der Apertur 

der abbildenden der endlichen Ocffnung der E.-P. wird das Gesichtsfeld in zwei 

Büschel 

Gebiete zerlegt, insofern als in dem inneren, kreisförmigen die ab- 
bildenden Büschel den gleichen auch in der Plattenmitte wirksamen 
Durchmesser der Aperturblende haben, wohingegen aber für das 
äussere, das innere ringförmig umschliessende Gebiet die Oeffnung 
der Apertui'blende allmählich bis auf abnimmt. Blendet man 
ab, so dehnt sich der mittlere, im wesentlichen gleichmässig 
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beleuchtete Theil aus, während der äussere Ring zusammen- 
schrumpft. Der Grenzfall ist der, dass die Blende ganz eng wird, 
und wir unter Fortfall des äusseren Ringes den mittleren Theil 
allein als das oben betrachtete Gesichtsfeld bei engen Blenden er- 
halten. Dieses Gesichtsfeld w^ird in manchen Katalogen als Gesichts- 
feld xar' iioxfjv angegeben. Die Grösse des Gesichtsfeldes bei end- 
licher Oeifnung ist schwieriger zu bestimmen ; es lässt sich ungefähr 
schätzen nach dem Verhältniss des Durchmessers der E.-P. zum 
Linsendurchmesser unter Berücksichtigung der in Betracht kommen- 
den Entfernung. Eine Unsicherheit in der Angabe bleibt immer 
bestehen, da es dem subjektiven Ermessen des Beurtheilers über- 
lassen bleibt, zu entscheiden, wie weit man da von einer einiger- 
massen gleichmässigen Einwirkung auf die lichtempfindliche Schicht 
sprechen kann, wo thatsächlich eine Gleichmässigkeit im strengen 
Sinne nicht vorhanden ist. Hervorzuheben bleibt der Unterschied 
zwischen Ausdehnung der scharfen Abbildung und der des hin- 
reichend gleichmässig beleuchteten Feldes. Es kann der Fall ein- 
treten, dass die Schärfe der Abbildung für eine bestimmte relative 
Oeflfnung nicht mehr völlig ausgenutzt werden kann, weil die Licht- 
vertheilung zu ungleichmässig ist. In diesem Falle wird durch die 
Abbiendung, wie wir oben hervorhoben, die Ungleichmässigkeit der 
Intensitätsvertheilung verringert. 

Verfolgt man die Frage nach der Perspektive bei Objektiven Perspektive, 
endlicher OeflFhung weiter, so sieht man bald, dass bei der Pro- 
jektion nicht eingestellter Punkte auf die M.-E. keine Punkte ent- 
stehen, sondern dass, da die abbildenden Kegel — durch die die 
abbildenden Hauptstrahlen von vorhin zu ersetzen sind — vor oder 
hinter ihrem Vereinigungspunkte geschnitten werden, gewisse helle 
Flächen auftreten, die wir in dem gewöhnlichen Falle einer kreis- 
förmigen A.-P. Zerstreuungskreise nennen wollen. Wir erhalten 
also als Repräsentanten der Objektpunkte auf der M.-E. Bild- 
scheibchen. Wo man nun den Bildort lokalisirt, ist von vorneherein 
nicht zu entscheiden, doch kann man es als eine Eigenschaft 
sämmtlicher Typen in der Praxis verwendbarer photographischer 
Objektive bezeichnen, dass man denselben in der Mitte des Kreises, 
also da auffasst, wo der zugehörige Hauptstrahl die M.-E. durch- 
stösst, denn dann und nur dann ist die kategorische Forderung 
erfüllt, dass der Bildort unabhängig sei von der Abbiendung des 
Objektivs. Hinsichtlich unserer Ueberlegungen die Perspektive be- 
treffend brauchen wir also infolge der Einführung der endlichen 
Blendenöffnung nichts zu ändern. 
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^berobjektiie^n^ ^^^ ^^^^ ^^^ Schärfc anlangt, so bemerken wir, dass den ab- 

raitebenem Bild- bildenden Kegeln mit der Basis in der A,-P. und der Spitze in 
den Bildpunkten auf der Objektseite analoge Kegel entsprechen, 
deren Spitze in den Objektpunkten und deren Basis in der E.-P. 
liegt. Das der Zeichnung auf der M.-E. entsprechende Objekt 
finden wir, indem wir für alle Objektpunkte mit Hilfe der ab- 
bildenden Kegel über der E.-P. die Projektion dieser E.-P. auf die 
E.-E. aufsuchen, wenn wir zunächst einmal voraussetzen, dass die 
E.-E. auch bezüglich des endlich geöffneten Objektivs der M.-E. 




Fig. 12. 

Der Abbildungsvorgaiig der auf der EiuBtellungsel)eMe, E.-E., entstehenden, aus Projektionskreiseo 
^, , stf und Punkten O gebildeten Projektionsfigur auf die Mattscheibe, M.-E., woselbst die aus 
Zerstreuungskreisen tt/, tt^ und Punkten <)' zusammengesetzte, der Projektion.sfigur streng ähn- 
liche Mattscheibenzeichnung entst^'ht. 



konjugirt ist. Unter Voraussetzung eines solchen nicht verzeichnen- 
den Objektivs mit geebnetem Bildfelde ist dann die Mattscheiben- 
zeichnung nichts anderes als die gewöhnlich verkleinerte, streng 
ähnliche Abbildung der Projektionsfigur auf der E.-E. Diese kann 
wirklich scharf nur für Punkte in der E.-E. selbst sein, für vor 
oder hinter derselben liegende treten kreisförmige Flecke an die 
Stelle der Punkte. Da nun die Schärfe unserer Gesichtswahr- 
nehmung keine absolute ist, so würde man von der Mitte der E.-P. 
aus ei'st dann die Projektionskreise bemerken, wenn dieselben 
Einzelheiten verwischten, die man sonst wahrnehmen würde. Bleibt 
ihre Grösse aber unterhalb einer solchen Grenze, so erscheint die 
aus Punkten und Projektionskreisen gebildete Projektionsfigur auf 
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der E.-E. scharf, obwohl sie es thatsächlich nicht ist. Der in dieser 
Weise, relativ zu den Dimensionen der Einzelheiten des Objekts, 
bestimmte Durchmesser des zulässigen Projektionskreises ist mit 
dem Durchmesser der E,-P. entscheidend für den Abstand derjenigen 
Punkte vorwärts und rückwärts der E.-E., welche auf sie projicirt 
noch scharf erscheinen. Man bezeichnet diese Abstände auch wohl 
mit den Ausdrücken Vorder- und HinterHefe und ihre Summe als 
Tiefe der Schärfe schlechthin. Fonneln für die Beziehungen zwi- 
schen den verschiedenen hier in Betracht kommenden Grössen 
sind vom Verfasser in 2*30. abgeleitet und diskutirt worden. 

Unter Festhaltung der für die Perspektive massgebenden Ent- 
fernung zwischen E.-E, und E.-P. sieht man sofort, dass die Wieder- 
gabe von Einzelheiten in der Figur auf der E.-E. einzig und allein 
abhängt von dem Durchmesser der E.-P., der allein die OeflPnung 
der abbildenden Kegel bestimmt, mit anderen Worten also, dass 
ein beliebiges photographisches Objektiv mit geebnetem Bildfeld 
vorausgesetzt die Tiefe bei gegebenem Abstand zwischen E.-E. und 
E.-P. nur abhängig ist von dem Durchmesser letzterer. Die Brenn- 
weite des Systems ist nur bestimmend für die relative Oeffnung 
und für den Massstab, in dem die Projektionsftgur zur Abbildung 
gelangt. Wie aber auch Typus und Brennweite im einzelnen s^in 
mögen, die Leistung des Objektivs muss sich auf eine getreue 
Wiedergabe der Projektionsfigur auf der E.-E. beschränken. 

Kennt man aber den Reduktionsmassstab, in dem die Abbildung 
dieser erfolgt, so kennt man auch die absolute Grösse des Zer- 
streuungskreises auf der M.-E., welche natürlich zu den auf dem 
Bilde noch sichtbaren Einzelheiten in derselben Massbeziehung 
steht, wie die Grösse des Projektionskreises zu dem Detail auf der 
E.-E. Man hat sich nun vielfach daran gewöhnt, als zulässigen 
Durchmesser des bildseitigen Zerstreuungskreises eine absolute 
Länge, etwa 0,1 oder 0,01 mm, anzugeben. Nach dem Vorher- 
gehenden ist ein solches Verfahren nicht zu billigen, der Charakter 
der Tiefenschärfe, als einer durchaus relativen Grösse, sollte nicht 
in dieser Weise verwischt werden. Die Tiefenschärfe lässt sich 
nur relativ bestimmen, und will man durchaus absolute Zahlen für 
den Durchmesser der bildseitigen Zerstreuungskreise haben, so 
muss man, um keine Willkür walten zu lassen, auch den Reduktions- 
massstab der Projektionsfigur auf der E.-E. vorschreiben. Dabei 
ist allerdings immer noch die Annahme festgehalten, dass die 
Strahlenvereinigung eine punktraässige sei, und dass ferner die 
Aufnahme alles von dem vorausgesetzten idealen Objektive ent- 
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worfene Detail auch wirklich wieder zeige. Abweichungen davon, 
die besonders die Vergrösserungen kleiner Aufnahmen ihrer theoreti- 
schen Vorzüge berauben, treten hauptsächlich infolge der nicht zu 
vernachlässigenden Grösse des Plattenkoms auf. 

Es sei schliesslich noch darauf aufmerksam gemacht, dass bei 
dem betrachteten Falle von Objektiven mit geebnetem Bildfelde 
die Grenzen der zulässigen Schärfe durch zwei der E.-E. parallele 
Ebenen gegeben sind. 

Bis zu einem gewissen Grade kann man bei allen Objektiven 
die von uns hier gemachten Annahmen als zutreffend ansehen. In der 
Nähe der Axe ist in der That bei allen Objektiven das Bildfeld 
eben und verzeichnungsfrei genug, um uns zu folgendem Ausspruche 
zu berechtigen: Beschränkt man sich auf die Nachbarschaft zur 
Axe, so ist bei allen Objektiven, welchem Typus sie auch angehören 
mögen, die Tiefenschärfe bei Festhaltung des Abstandes zwischen 
E.-E. und E.-P. nur von der Grösse der letzteren, nicht aber von 
der Brennweite des Aufnahmeobjektivs abhängig. 
R?®,'^?!'^^?**^® Geht man tlber die Nachbarschaft der Axe hinaus, so zeiert; 

bei Objektiven ' ^ 

mit konkavem sich bei einer Reihe von Objektiven, und zwar bei allen vor Ein- 
führung der neuen Gläser gefertigten, dass dieselben keine Ebene 
auf der M.-E. scharf abbilden, sondern im besten Falle eine gegen 
das Objektiv konkave Eotationsfläche. Wir haben hier den Fall 
vor uns, dass die Schärfenfläche, wie wir diese Rotationsfläche 
nennen wollen, mit der E.-E. nur um die Axe zusammenfällt. Wir 
projiciren nun mit Hilfe der auf der E.-P. errichteten Kegel alle 
Objektpunkte auf diese Schärfenfläche, dann wissen wir, dass die 
dort entstehende, aus Punkten und Projektionsscheibchen zusammen- 
gesetzte Darstellung auf der M.-E. scharf wiedergegeben wird. In 
perspektivischer Hinsicht erweckt sie den Eindruck, als hätte man 
von der Mitte der E.-P. aus durch die Hauptstrahlen das auf der 
Schärfenfläche gelegene Projektionsbild auf die im Axenpunkt er- 
richtete E.-E. projicirt, welche nunmehr das Bild der M.-E. in 
n-facher Grösse zeigt. 

Die Begrenzung der Tiefe geschieht in diesem Falle durch 
zwei Rotationsflächen, welche die Schärfenfläche einschliessen. Doch 
lässt sich unter so veränderten Umständen für die seitlichen Bild- 
theile keine allgemein gültige Aussage über Tiefe mehr machen. 
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C. Die Abweichungen von dem idealen Strahlen- 
gange. 

Wenn auch die Betrachtung der begrenzten Strahlenbüschel uns '^^'ff^*'*®^^*"' 
der richtigen Auffassung des Abbildungsvorganges näher brachte, Aberraüonen. 
so sind wir doch bei der Betrachtung im einzelnen gezwungen, die 
bis jetzt erhaltenen Resultate nur als annäherungsweise geltende 
anzusehen, da wir finden werden, dass bei den Vorgängen, wie sie 
sich thatsächlich abspielen, eine der oben gemachten drei Voraus- 
setzungen nicht mehr gültig bleibt. 

Es ist das die Annahme einer punktmässigen Vereinigung aller 
von dem Objektpunkte ausgehenden Strahlen. Bei keinem der 
in der photographischen Praxis benutzten Systeme ist diese Be- 
dingung erfüllt, überall finden wir Abweichungen von dem idealen 
Strahlenverlaufe, die wir unter der Bezeichnung der Aberrationen 
zu Studiren haben werden. Die Beseitigung derselben, soweit sie 
möglich ist, ist für die Verwendung des photographischen Objek- 
tivs von der allergrössten Bedeutung gewesen. Ja , man kann 
direkt sagen, dass die Geschichte des photographischen Objektivs 
im wesentlichen in der Beschreibung der Wege liegt, welche zur 
Erreichung dieses Zieles eingeschlagen wurden. Trotzdem hat eine 
solche Betrachtung nicht allein Interesse für den Photographen, 
im Gegentheil ist die Förderung, die die Theorie der optischen 
Instrumente im allgemeinen durch die Lösung der von der photo- 
graphischen Praxis gestellten Aufgaben erhielt, nicht gering anzu- 
schlagen. Die Bildfehler, welche bei Verwendung stark geneigter 
Büschel auftreten, also Astigmatismus, Bildfeldkrtimmung und Ver- 
zeichnung, hat man erst im Verlaufe der Ausbildung des photo- 
graphischen Objektivs ganz oder theilweise zu heben gelernt An- 
dererseits aber hat man die Fortschritte und Verbesserungen, die 
man bei den älteren optischen Instrumenten von kleinerem Ge- 
sichtsfelde zu machen lernte, auch bei unseren photographischen 
Systemen anzubringen verstanden, so dass es wohl erlaubt erscheint, 
das photographische Objektiv als ein Instrument zu bezeichnen, 
welches bei aller Einfachheit seiner praktischen Verwendung eine 
solche Menge verschiedenartiger Anforderungen an den Konstruk- 
teur stellt, wie keines der älteren Instrumente. 

Die Eintheilung der Abbildungsfehler ist nun, wenn man sich 
auf die geometrische Optik beschränkt, von vornherein gegeben, 
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man hat dann nur die sphä^-ischen und die chromatischen Aberra- 
tionen zu behandeln. Auch wir wollen uns hier auf diesen St^ind- 
punkt stellen und nui* gelegentlich auf die Ergebnisse der Beugungs- 
theorie zu sprechen kommen. 

Es sei dann nur noch hervorgehoben, dass wir nach dem Vor- 
hergehenden uns auf die Annahme ebener, zur Axe senkrechter 
Objekte beschränken können, da wir sahen, dass es möglich ist, 
durch Einführung der Projektionsftgur auf der E.-E. die Aufnahme 
auch räumlich ausgedehnter Gebilde auf diesen Fall zurückzu- 
führen. 

1. Die sphärischen Aberrationen im weiteren Sinne. 

Die Fehler, welche sich unter Voraussetzung homogenen Lichts 
in der durch unsere Systeme vermittelten Abbildung ergeben, be- 
zeichnet man ganz allgemein als die sphärischen ÄberraUoneH im 
weiteren Sinne, Man ist im Stande gewesen, für die Hebung man- 
cher derselben allgemeine Kriterien aufzustellen. 

Wir nehmen zuvörderst an, dass das leuchtende Objekt in der 
Axe selbst liege und von sehr kleinen Dimensionen sei, betrachten 
also Objektpunkte in der Nachbarschaft der Axe. Alsdann ist die 
Abbildung des Axenpunktes selbst zunächst von Interesse. 



a. Die Aberrationen von Axenpunkten (sphärische 

Aberration im engeren Sinne). 

Nehmen M'ir vorläufig das leuchtende Objekt in der Unendlich- 
keit an, so sendet es axenparallele Strahlen aus, welche auf die 

Vorderfläche des photographi- 
schen Systems auffallen und 
nach Durchgang durch ein sam- 
melndes Svstem der Axe zu- 
gebrochen werden. Das auf- 
fallende Strahlenbüschel wird 
unserer früheren Voraussetzung 
nach kreisförmig begrenzt, sei 
es durch die Fassung der Vor- 
derlinse selbst oder durch irgendwie gelegene Blenden. Die 
von einem Axenpunkt auf den äussersten noch passirenden Rand- 
strahl gefällte Senkrechte h nennt man (S, 5) die Einfallshöhe 
dieses Strahls, den ganzen Durchmesser 2h = D des so be- 




Fig. 13. 
Oeffnungsdurchmesser 2 li und Axcnbrennweite f^. 
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grenzten Büschels die Oeffnung des Systems oder den Durchmesser 

der E.-P. Zur Definition der S. 7 eingeführten relativen Oeff- 

2 h 
nung — - dient uns die zunächst mit f^ bezeichnete Brennweite der 

Axenstrahlen. Eine geometrische Konstruktion dieser Aequivalent- 
brennweite ist entsprechend der im Anfang gegebenen Ableitung 
die, dass man die Strahlenrichtung vor und nach der Brechung 
bis zum Schnittpunkt A verlängert und dann von diesem Schnitt- 
punkt das unendlich kleine Lot AH auf die Objektivaxe fällt. 
Alsdann ist HF' die gesuchte Aequivalentbrennweite. 

Nimmt man nun eine einfache Linse , der Einfachheit wegen AiJl?S^n^i>ci 
bikonvex, an und betrachtet den Strahlengang für parallel auf- gJj^^fjV®" 
fallendes Licht bei endlicher OeflFnung, so sieht man, dass die zu 
den Einfallshöhen hj, hg, hg gehörigen Schnittweiten BS^, BSg, BS.j 
mit wachsendem h immer kleiner und kleiner werden. Diese Er- 
scheinung, die allen einfachen Sammellinsen eigen ist, bezeichnet 
man mit dem Namen der sphmHschen Aberration im Sinne einer Unter- 
korrektion oder kurz als sphärische ünierkorrektion. Sie ist bei ein- 
fachen Linsen nicht fortzubringen, kann aber, da sie abhängig von 




Fig. 14. 
Sphärische Aberration bei einer einfachen Sammelliuse (Unterkorrektion). 

der Form ist, einen Minimal werth erhalten, welcher in diesem Falle 

dann erreicht ist, wenn das Verhältniss der beiden Radien den 

r. 2 n* — n — 4 

Werth annimmt: — ==----^r-i , wobei n den Brechunffsexpo- 

r^ 2n'^-4-n & r 

nenten der Linsensubstanz bezeichnet. 

Als unmittelbare Folge der sphärischen Aberration stellt sich 
die Unmöglichkeit heraus, scharfe Bildpunkte der unendlich ent- 
fernten Axenpunkte zu erhalten, doch war man bald im Stande, 
wenigstens den Radius der engsten Einschnürung der bildseitigen 
Strahlenmannigfaltigkeit in seiner Abhängigkeit von den Bestim- 
mungsstücken der Linse auszudrücken. 
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Aberrationen^bei ^^^ eiiicr negativen Einzellinse erhält man das umgekehrte 

einfachen zer- Resultat, die virtuelleu Schnittweiten werden grösser, oder, anders 

streuTingslmsen. ^ 

ausgedrückt, ihr negativer Betrag wird kleiner, und die vor- 
hin nach links fortschreitende Punktreihe S^, So, S, wird bei einer 
Zerstreuungslinse zu einer rechtläufigen Sj, Sg, Sg, eine Erschei- 
nung, die man mit dem Ausdruck sphärischer Aberration im Sinne 
einer üeberkorrektion oder kurz Ueherkorrektion bezeichnet. 



^ii ^ 



*j 




Fig. 15. 
Sphärische Aberration bei einer einfachen Zerstreuungslinse (Üeberkorrektion). 



Da nun der Aberrationsbetrag nicht allein von dem Oeffnungs- 
verhältniss der Linsen, der Stärke ihrer Wirkung, sondern auch 
von ihrer Form und dem Material abhängig ist, so ist die Möglich- 
keit vorhanden, durch passende Kombination zweier Einzellinsen 
mit entgegengesetzten Aberrationen, also einer positiven und einer 
negativen Linse, die Aberration des Gesammtsystems zu kompen- 
siren, ohne doch dessen Sammel- oder Zerstreuungswirkung aufzu- 
heben. 
Sphärisch korri- Thatsäclilich ist man nun auch im Stande, auf Grund dieser 

girte Systeme nus 

Sammel- und Ucberlegung derartige Kombinationen sogar aus verkitteten Linsen 

iSers treu ungs - 

linse zu konstrufrcn, die, gegen einfache Linsen gehalten, eine dem Be- 
trage nach sehr verminderte Unter- oder Üeberkorrektion aufweisen. 
Nun strebte man mit Erfolg danach, Objektive herzustellen, deren 
Randstrahl endlicher Einfallshöhe h dieselbe Schnittweite hätte wie 
der Axenstrahl, so dass hier weder von Ueber- noch von Unter- 
korrektion die Rede sein könnte ; alsdann bezeichnete man die Ob- 
jektive als sphärisch korrigirt für die Oeffnung 2 h. im allgemeinen 
pflegt man sieh bei dieser Kenntniss zu beruhigen, und es ent- 
stehen dann aus dieser mangelhaften Anschauung gewisse Missver- 
ständnisse. 
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Bei einem sphärisch für die OeflPnung 2 h komgirten Objektive ^'Jo^n^**^ 
könnten nun auch alle Zwischen strahlen von der Einfallshöhe h«, 
wo 0<[h^<lh, sieh ebenfalls in F' vereinigen, und dann würde 
man sagen, das Objektiv sei für die ganze Oeffnung 2h frei von 
sphärischer Aberration. Oder aber, und das ist der in der Praxis 
allein vorkommende Fall , die Zwischenstrahlen hx (O < h« <C h) 
schneiden die Axe nicht in F', sondern in Punkten S^, die ent- 
weder rechts oder links von F' liegen. Es sei bemerkt, dass im 
allgemeinen diese Schnittpunkte links von dem Brennpunkt F' liegen, 
so dass also in der Regel BSk<CBF' ist. 

Die Abweichungen S^ F' sind nun unter verschiedenen Namen 
eingeführt worden, man hat sie Reste der sphärischen Aber- 
ration genannt oder auch Zwischenfehler und Abweichungen 




s^F' 



Fig. i6. 
Sphttrisch für die Oeffnung I) -ah korrigirtes Objektiv. S,^F' Bphflrische Zonen. 

infolge höherer Winkelpotenzen; es sei hier ein anderer wohl 
noch häufiger gebrauchter Name benutzt. Beachtet man nämlich, 
dass in Sx alle die Strahlen streng ihre Vereinigung finden, welche 
der Zone des Objektivs angehören, die von dem Mantel des Strahlen- 
cylinders vom Radius hx ausgeschnitten wird, so ist es gerecht- 
fertigt, sie sphärische Aberrationen der Objektiv zonen oder kürzer sphä- 
rische Zmien zu nennen. 

Das Vorhandensein sphärischer Zonen hat nun gewisse Erschei- 
nungen zur Folge, deren Kenntniss für die Anwendung des Ob- 
jektivs von Bedeutung ist. 

Der Körper des von dem unendlich fernen Objektpunkt her- ^^qI^^ g, 
kommenden monochromatischen Strahlencylindera wird also nach verhäitnisees bei 

... " langbrennwei- 

der Brechung nicht m emen Punkt vereinigt, sondern schneidet die tigen objektiven 
Axe in einer kleinen, meist nach links von F' ausgedehnten Strecke, Auft^teM de» 
der sogenannten sphärischen Tiefenaberration SyF\ Wo man in ^^"SenT 
dieser Strecke einstellt, lässt sich auf Grund der geometrischen 
Optik überhaupt nicht feststellen, das ist Aufgabe der Beugungs- 
theorie, da nur mit deren Hilfe die Lichtvertheilung in der Ebene 
der Mattscheibe ermittelt werden kann. Nur der Gleichmässigkeit 
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der Gegenüberstellung halber wollen wir annehmen, die Einstellung 
geschehe auf die Stelle der engsten Einschnürung des Strahlen- 
körpers. Den Halbmesser des in dieser Ebene entstehenden Zer- 
streuungskreises nennt man die sphärische SeitenaberraHon , und 
man sieht auch sofort, dass die Ausdehnung desselben bei kon- 
stanter Grösse der Tiefenaberration wächst mit der relativen Oeff- 
nung des Systems. Dieses Zerstreuungsscheibchen entspricht an Stelle 
des idealen Bildpunktes auf der Bildseite dem unendlich fernen 
Objektpunkt. So lange es nun eine gewisse von dem Bau des 
Auges abhängige Grösse nicht überschreitet, kann es von dem un- 
bewaffneten Auge oder auch mit Hilfe der in der photographischen 
Praxis verwandten schwachen Lupen nicht wahrgenommen werden. 
Konstruirt man aber nach gleichem Typus Systeme von wesentlich 




Fig. 17. 
Z<:rstrcuung8scheibchen an der Stelle der engsten Einschnürung. 



Kinstelluugs- 
differen«. 



längerer Brennweite, so vergrössert man proportional alle linearen 
Dimensionen des Objektivs und seiner Fehler, und das hat zur 
Folge, dass das Zerstreuungsscheibchen die Schwelle der Unerkenn- 
barkeit überschreitet, ein unendlich ferner Objektpunkt also über- 
haupt nicht mehr scharf erhalten werden kann. Das einzige Mittel, 
welches man anwenden kann, um unter Beibehaltung des Typus 
dem entgegenzuwirken, besteht in einer Reduktion der relativen 
Oeflfnung des Systems, wodurch sicher die Seitenaberration, unter 
Umständen aber auch die Tiefenaberration im Verhältniss zur Brenn- 
weite erheblich reducirt wird. Der hier geschilderte Zusammenhang 
liegt auch der bei einer Serie einigermassen lichtstarker Objektive 
so häufig beobachteten Erscheinung zu Grunde, dass die relative 
Oeffnung der einzelnen Systeme mit wachsender Brennweite ab- 
nimmt. 

Einen weiteren Uebelstand der sphärischen Zonen bemerkt man 
beim Einstellen mit dem theilweise abgeblendeten Objektiv. Die 
Stelle engster Einschnürung, also die Lage der auf grösste Deut- 
lichkeit eingestellten Mattscheibe, verlagert sich bei einem zonen- 
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behafteten Objektiv mit der Verengerung des durchgelassenen 
Strahlenkörpers. Diese Abhängigkeit der Einstellung von der Ab- 
biendung, welche bei jedem lichtstarken Objektiv mit beträchtlichen 
Zonen vorhanden ist, nennt man Einstellungsdiflferenz bei Abbien- 
dung, kürzer Einstellungsdifferenz; sie verhindert, die Einstellung 
bei grosser relativer Oeffnung, d, h. bei gutem Lichte, zu machen 
und zur Aufnahme das Objektiv abzublenden, ein Verfahren, das 
bei Reproduktionsaufnahmen zumal von Wichtigkeit wäre. Wo also 
Objektive mit Zonen verwendet werden, empfiehlt es sich, die Ein- 
stellung mit der Blende zu machen, welche für die Aufnahme be- 
nutzt werden soll. 

Aus dem Vorhergehenden wird die Bedeutung der Zonen klar 
geworden sein, und es erscheint daher wünschenswerth, eine Me- 
thode anzugeben, welche es erlaubt, sich von dem Korrektions- 
zustande der sphärischen Aberration ohne Mühe ein richtiges Bild 
zu machen. 

Schon nach der frühei:en Darstellung kann man sehen, d^ss ^^^^^^^"Y^; 
bei einem für die Oeffnung D== 2 h sphärisch korrigirten Objektive, lung der Zonen. 
wenn die Tiefenaberration, wie gewöhnlich, nach links liegt, den 
Strahlen, deren Einfallshöhe h^ nur wenig kleiner ist als h, ebenso 
wie den mit ganz kleinen, nur wenig von verschiedenen Ein- 
fallshöhen Schnittpunkte auf der Axe entsprechen werden, die nur 
wenig links von F' liegen. Lässt man die Einfallshöhe h^ kleiner 




Fig. i8. 
Graphische Darstellung des sphilrischen Korrcktionszustandes. 



und kleiner werden, so weichen die Schnittpunkte S« weiter und 
weiter nach links zurück, bis man endlich zu einer Einfallshöhc hy 
kommt, welche dem Grenzpunkte Sv der sphärischen Tiefenaben*a- 
tion entspricht. Für noch kleinere Einfallshöhen h^ <C hv nehmen 
die Schnittweiten BS« wieder zu, bis für h = die Schnittweito BF' 
wieder erreicht ist. Wir sehen also, dass die Strecke der sphä- 
rischen Tiefenaberration S^F' der halben Oeffnung h des Strahlen- 
cylinders in der Art zugeordnet ist, dass je zwei Einfallshöhen zu 
einem Punkte in S^F' gehören. Diese Art der Beziehung ist nicht 
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ganz einfach zu übersehen, und es empfiehlt sich eine etwas ver- 
ändei'te Darstellung. Verlängert man nämlich die einfallenden 
Strahlen durch das Objektiv hindurch, bis sie die in den Punkten 
Sk auf der Axe errichteten Senkrechten schneiden, so wird auf 
jedem Strahl ein Punkt bestimmt, und zwar durch rechtwinklige 
Koordinaten, indem die Ordinate die Einfallshöhe h^ selbst, die 
Abscisse die Schnittweite BS^ ist. Sämmtliche dieser Punkte durch 
einen stetigen Kurvenzug verbunden liefern eine die sphärischen 
Aberrationen darstellende Kurve, die durch Parallele zur Ordinaten- 
axe auf die Abscissenaxe projicirt Lage und Grösse der sphärischen 
Tiefenaberration F'S,. ergiebt, während die grösste Ordinate h die 
Grösse der halben Oeflfhung und damit mittelbar auch die relative 
Oefl'nung des Systems erkennen lässt. Um strenge Vergleichbarkeit 
zu ermöglichen, wurden die Abweichungen sämmtlicher Objektive 
auf die Aequivalentbrenn weite fo.o = 100 mm reducirt. Für die 
Praxis wird es sich empfehlen, die Abscissen in grösserem Mass- 
stabe zu zeichnen als die Ordinaten, also eine Verbreiterung ein- 
treten zu lassen, und ferner sich der Raumerspamiss wegen auf 
den ganz rechts gelegenen Theil der Darstellung zu beschränken. 
Auch auf den beigegebenen Tafeln sind durchweg die sphärischen 
Zonen nach dieser Methode mit ausgezogenen Linien dargestellt. 
Benutzt man dieses Schema, so stellt sich einfache Ueber- oder 
Unterkorrektion dar als eine nach rechts bezw. nach links geneigte 
Kurve, während die Freiheit von sphärischen Aberrationen durch 
eine in F' auf der Axe errichtete Senkrechte repräsentirt sein würde, 
ein Idealfall, dem sich zu nähern man bei der Konstruktion der 
neueren Systeme mit Erfolg sich bemüht. 
Die Aenderung jg^ ^m^ ^lit dem Vorhergehenden das mögliche Verhalten der 

des Korrektions- ^ o 

zuBtandes der Objektive hiusichtlich der sphärischen Korrektion beschrieben, wenn 

sphäriischen 

Aberration bei dcr Objcktpuukt in Unendlicher Entfernung sich befindet, so bleibt 
^^temen^'d^hnoch Übrig, ZU untcrsuchcn, in welcher Weise sich die Abbildung 
bung'delobjekt- ändert , wenn der Objektpunkt auf der Axe näher rückt. Dann 
Punktes. bleibt im allgemeinen die für parallelen Strahlengang vorhandene 
sphärische Korrektion nicht erhalten, vielmehr ist für ein beliebiges 
Objektiv der Zustand derselben von der Objektentfernung abhängig. 
Man kann nun zeigen, dass bei der Annähening des Objektpunktes 
aus dem Unendlichen zunächst UnterkoiTektion eintritt, wenn, wie 
vorher betrachtet, die sphärische Korrektion für parallelen Strahlen- 
gang erreicht war. 

Ist das Objektiv indessen für eine bestimmte endliche Objekt- 
en tfemung sphärisch korrigirt, so kommt es auf den Winkel an, 
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den der äusserste Randstrahl vor und nach der Brechung mit der 
Axe bildet; es sind das die sogenannten Oeffnungswinkel des 
Systems. Ist der auf der Objektseite der grössere, so ergiebt sich 
beim Nähern des Objektes sphärische Ueberkorrektion , und sphä- 
rische Unterkorrektion, wenn er der kleinere ist,*) 

Im allgemeinen ist zu bemerken, dass die Abhängigkeit des 
Korrektionszustandes von der Objektentfemung bei photographischen 
Objektiven nur dann eine Rolle spielt, wenn sie bei grossem Oeff- 
nnngsverhältniss kleine Zonen haben. Ist das nicht der Fall, so 
ist auch die beste Bildqualität an und für sich schon eine so 
unvollkommene, dass die verhältnissmässig geringe Verschlechte- 
rung infolge der Abstandsvariation keinen merkbaren Einfluss 
ausübt. 

Es ist möglich und bei einer Reihe von symmetrischen Objek- 
tiven auch praktisch durchgeführt, sphärische Korrektion für zwei 
getrennte Axenpunkte zu erreichen, ein Umstand, der auf die 
zwischenliegenden Punkte insofern einwirkt, als die durch die Ab- 
standsänderung herbeigeführte Variation des Korrektionszustandes 
sich dann in engeren Grenzen hält. 

Der Forderung, dass die sphärische Korrektion möglichst wenig 
durch eine Abstandsänderung beeinflusst werde, könnte man Objek- 
tive auch entsprechen lassen; es geschieht das aus dem Grunde 
in der Regel nicht, weil die Erfüllung dieser Forderung bei der 
Unvollkommenheit des Korrektionszustandes nicht in Erscheinung 
treten würde. Die mathematische Formulirung dieser Forderung 
nennt man die HEBSCHEL'sche Bedingung. 

b. Die Aberrationen nahe der Axe (Abweichungen von 

der Erfüllung der Sinusbedingung). 

Die vorher festgehaltene Beschränkung auf Objektpunkte, die 
zwar in beliebiger Entfernung vom Objektive aber stets in der 
Axe anzunehmen waren, fordert gebieterisch eine Erweiterung. 

Dieselbe geschieht zunächst durch Ausdehnung der Betrachtung 
auf die Abbildung in unmittelbarer Nachbarschaft der Objektivaxe 
gelegener Punkte; es sei dabei zunächst einmal vorausgesetzt, es 
bestehe für einen bestimmten Objektpunkt in der Axe Freiheit von 
sphärischen Aberrationen für die ganze Oeftiiung des Objektivs, 

*) Das gilt unter der Annahme, dass wir es mit den später definirten, 
aplanatischen Systemen zu thun haben, was in der Praxis der Fall sein wird. 
S. CZAPSKI (». 104). 

y. Bohr, Fhotographische Objektive. 3 
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mithin für diesen Punkt auf der Bildseite punktmässige Strahlen- 
vereinigung. 

dir AB^'sSen Nimmt man nun senkrecht zur Axe in dem betreflfenden Objekt- 

öinuB^dingung punkte eine unendlich wenig ausgedehnte Ebene an, welche die 
eines von iphi- demselben axenbenachbarten Punkte enthalten soll , so ist die 
tionen freien scharfc Abbildung dieses kleinen Ebenenstückes bei Systemen end- 



Systcms. 



lieber Oeflfhung im angenommenen Falle von- vornherein noch nicht 

gesichert, weil ja die durch den in unendlich geringer Neigung zur 

Axe verlaufenden Strahlengang hervorgerufenen wenn auch kleinen 

Abbildungsfehler von derselben Grössenordnung sein können wie 

die Dimensionen jenes kleinen Ebenensttickes. 

Die Bedingung dafür, dass eine Abbildung auch nahe der Axe 

zu Stande komme, wenn in einem Paar konjugirter Axenpunkte 

sphärische Korrektion herrscht, ist von E. Abbe als Sinushedingung 

aufgestellt worden. Danach muss das Verhältniss der Sinus der 

Winkel, welche von der Axe und konjugirten Strahlen eingeschlossen 

werden, und mit ihren Scheiteln in den aberrationsfreien Axen- 

. , . sin u , 

punkten liefen, em konstantes sem: -— -: = konst. 

sm u 

Liegt der eine der aberrationsfreien Punkte im Unendlichen, 

wie das im ersten Falle der Behandlung der sphärischen Aberration 

angenommen war, so tritt an die Stelle des Sinus des objektseitigen 

h 
Winkels die Einfallshöhe h, so dass die Formel lautet: -. — , = konst. 

sinu 

Der Werth der Konstanten ist leicht anzugeben, denn man sieht, 
dass für h = O der Ausdruck infolge der Gleichheit von Sinus 
und Tangens für kleine Winkel übergeht in f^, wo der Index O 
gebraucht ist, um zu kennzeichnen, dass es sich um die Aequivalent- 
brennweite der axenbenachbarten Strahlen handelt. Wir erhalten 
also für den Fall, dass einer der aberrationsfreien Punkte ins Un- 
endliche rückt, die Bedingung: -: — > = fo- 

smu " 

Auf Grund dieses Ausdruckes hat man von F' aus auf den 
bilderzeugenden Strahlen die Brennweite f^ abgetragen und von 
Brennweiten der Mittel- und Randstrahlen gesprochen, die durch 

Bildunff von -, — ; zu finden wären und einen konstanten Werth 

sm u 

haben müssten. Gegen diese Definition eines neuen Begriffes ,,Brenn- 
weiten der Mittel- und Randstrahlen" lässt sich weiter nichts ein- 
wenden; es verdient aber bemerkt zu werden, dass denselben eine 
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analoge Massbeziehung wie der Aequivalentbrennweite schon des- 
halb nicht innewohnt, weil bei Annäherung des Objektpunktes 
sich die von den nicht axialen Strahlen durchsetzten Systemtheile 
ändern. Es ist das ein Umstand, auf den wii* später bei Besprech- 
ung des Bildfeldes noch zurückkommen werden. 

Die Aufhebung der sphärischen Aberration und die Erfüllung ^^P^^tT ***" 
der Sinusbedingung sind die beiden Erfordernisse für Herbeiführung 
des Äplanaiismus in den beiden konjugirten Punkten, die dann 
auch nach E. Abbe aplanatische Funkte genannt werden. 

Dieser Ausdruck aplanatisch hat verschiedene Bedeutungen ge- 
habt. Nach R. H. Bow*) ist er zuerst 1791 von R. Blaib für Frei- 
heit von sekundärem Spektrum und von andern englischen Schrift- 
stellern für Freiheit von sphärischer Aberration allein gebraucht 
worden: wir wollen ihn hier stets in dem ABBE*schen Sinne anwenden. 

Die eben gemachte Annahme von einer vollkommenen Strahlen- ^^^JSSung^^Jer^*^ 
Vereinigung im Bildpunkte auf der Axe ist nun in der Praxis nicht siausbedingung. 
zutreffend, sondern es ist im allgemeinen nur ein Zustand der 
sphärischen Korrektion für eine bestimmte Oeffnung erreicht, für 
Mittelstrahlen dagegen besitzt das Objektiv Zonen. Ganz analog 
nun, wie es nicht möglich war, dieselbe Schnittweite BF' für alle 

Einfallshöhen zu erzielen, ffclingt es nicht, die Bedinerung . , = L 

smu 

für alle Werthe h^ zu erfüllen. Wohl wird sich ein Objektiv so 
konstruiren lassen, dass diese Gleichung sowohl für axenbenachbaite 
Strahlen als auch für solche von der bestimmten Einfallshöhe h 
gilt, für mittlere hx <C h dagegen wird der Quotient im allgemeinen 
einen andern Werth annehmen, der sich mit h^ stetig ändert, bis 
er für h^ = h wieder zu f^ wird. Also auch die Erfüllung der 
Sinusbedingung ist im allgemeinen nicht ideal für jede Einfallhöhe 
des Objektivs möglich, in dieser Hinsicht ebenfalls besitzt das Ob- 
jektiv Zonen. 

Damit nun, abgesehen von den durch die Festsetzung eines 
gegebenen Typus ebenfalls gegebenen und unvermeidlichen Zonen, 
ein System möglichst vollkommene Bilder von Punkten in der Axe 
selbst und nahe derselben liefere, wird man genöthigt sein, die 
Korrektion der sphärischen Aberration und die Erfüllung der Sinus- 



*) „The term aplanatic was first used hij Dr. Blair (see Transa^^tions of 
„the Royal Society of Edinburgh, vol. 8). He used it to characterise the superior 
„achrotniitism claimed for his lenses; it Juis sincej hoicever^ been set apart by our 
„best authors on optics, Coddington, Herschd^ &c,, to designate freedom of the lens 
„from spherical abcrration. K. H. Bow, B, J. 1866. 13. Xr. 300. 50. 

3* 
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bedingung für dieselbe Oeffhung D = 2h vorzunehmen. Denn nur 
dann wird, abgesehen von den Zonen, dieselbe Oeflfnung für den 
Axenpunkt mit Vortheil verwendbar sein, wie für den seitlich 
benachbarten. 
SreSittngdCT ^^^ sphärisch nicht korrigirten Systemen ist der Nutzen der 

?'*o"^8 <*«»• Sinusbedingung ein fraglicher, da dann die bei der Ableitung der- 
selben gemachten Voraussetzungen einer möglichst scharfen Ab- 
bildung des Axenpunktes schon nicht mehr erfüllt sind. Es sind 

indessen aber auch bei den Systemen die Variationen von -, — -. 

^ sin u 

mitgetheilt, bei denen sphärische Korrektion nicht vorhanden ist. 
Die zur graphischen Darstellung gewählte Methode ist dabei iden- 
tisch mit der bei Repräsentation der sphärischen Zonen gebrauchten; 
zu besserer Unterscheidung wurden die Kurven für die Sinus- 
bedingung gestrichelt: Alle durchgerechneten Systeme wurden auf 
die Aequivalentbrenn weite fQ=100mm reducirt, und dann wurde 

für jedes h^ die Differenz r- , fo zur Gewinnung der Abscisse 

oin u )f 

und zwar nach links abgetragen, wenn das Vorzeichen das negative^ 
nach rechts, wenn es das positive war. Dementsprechend würde 
dasjenige System für die Oeffnung D = 2 h aplanatisch genannt wer- 
den, bei dem der Vereinigungspunkt beider Kurven, der aus- 
gezogenen und gestrichelten, die Höhe h hätte und senkrecht über 
F' läge. 

Es sei zum Schlüsse noch hervorgehoben, dass die Bedeutung 
der Erfüllung der Sinusbedingung am merkbarsten wird bei sehr 
lichtstarken Systemen. 

Die Abbildung von Punkten in endlichem Abstände von 

der Axe. 

Der letzte Abschnitt, in welchem von der Abbildung axen- 
naher Punkte die Rede war, bildet einen Uebergang zu dem nun 
vorliegenden Thema. Die Definition der aplanatischen Punkte, die 
unter Berücksichtigung der Forderung einer scharfen Abbildung 
benachbarter Raumelemente aufgestellt war, enthielt einzig und 
allein Bestimmungsstücke von konjugirten Axenpunkten. Für die 
Abbildung axensenkrechter Ebenen ist damit ihre Beschränkung 
gegeben, und nur sofern man von einer Nachbarschaft zur Axe 
sprechen kann, ist die Erfüllung der Sinusbedingung eine Garantie 
für die Bildqualität seitlich gelegener Objekte. 
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Für seitliche Punkte ist es charakteristisch , dass die abbilden- 
den Büschel die Axe zwischen Objekt und Bild zu kreuzen haben, 
und in diesem Umstände wird sich ein wesentlicher Unterschied 
den Axenpunkten gegenüber finden lassen. 

Aus dem Früheren können wir uns vergegenwärtigen, dass 
die abbildenden Büschel als Kegel auf der E.-P. als Basis konstruirt 
waren, im Verlauf der Brechung die Axe in der Aperturblende des 
Systems schnitten oder kreuzten und aus der A.-P. wieder als Kegel 
austretend angenommen waren. Von besonderer Wichtigkeit zeigten 
sich die Schwerlinien dieser Kegel, welche wir als Hauptstrahlen*) 
eingeführt hatten, und die, wie wir wissen, durch die Pupillenmitten 
gehen und die Axe in der Mitte der Aperturblende schneiden. 

c. Die Abbildungsfehler in schiefen Büscheln hinsichtlich 

der Schärfe (Astigmatismus, Koma). 

Bedenken wir, dass die unter endlichem Winkel am Orte der 
Aperturblende die Axe passirenden Hauptstrahlen die Flächen des 
Systems in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle schief durch- 
setzen, so erkennen wir sofort, dass das zu einem jeden von ihnen 
gehörige schiefe Büschel, und sei es noch so wenig geöffnet, beim 
Passiren des Systems keine Symmetrieaxe mehr hat. Nun hatte 
sich ja schon bei dem die Abbildung eines Axenpunktes vermitteln- 
den graden Büschel die Komplikation der Zonen eingestellt, wenn 
es sich um endliche Oeffnungen handelte. Um so mehr wird es 
sich bei dem schwierigeren Falle unsymmetrischer Brechung empfehlen, 
sich zunächst auf die Betrachtung unendlich enger Büschel zu be- 
schränken. 



*) Mau hat in photographischen Schriften besonders häufig mit diesem 
Ausdrucke die nach den Hauptpunkten zielenden Strahlen bezeichnet, eine 
Ausdrucksweise, die aus dem Grunde nicht gut zu heissen ist, weil die durch 
die Haupt- oder Knotenpunkte gehenden Strahlen an der Bildererzeugung 
durchaus nicht betheiligt zu sein brauchen, und es bei einer ganzen Reihe 
von Objektiven mindestens bei enger Abbiendung auch thatsächlich nicht sind. 
Dass diese Auffassung, welche der Korrektion auch der Hauptpunkte eine 
grosse Wichtigkeit zuerkennt, nicht schon lange in ihrer Irrigkeit erkannt 
wurde, ist aus dem Umstände zu erklären, dass die photographischen Objektive, 
die diese Konstrukteure im Auge hatten, symmetrisch waren, und in diesem, 
aber auch nur in diesem Falle erhalten die Haupt- und Knotenpunkte aller- 
dings eine andere Bedeutung, weil sie dann mit den Pupillenmitten des In- 
struments zusammenfallen. 
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a. Der Astigmatismns (Fehler bei der Abbildung seitlich der Axe 
gelegener Punkte durch unendlich enge Büschel). 

DrforSStior^n- ^^^ Umstand, dass nach dem MALUS*schen Satz alle ein opti- 
foige der Eigen- sches Svstem passireuden , im Anfanff monocentrischen Büschel 

schalten euiea ^ r » o 

Nonnaien- nach beliebig vielen Brechungen eine Orthogonalfläche besitzen, 
d. h. auf einer bestimmten stetigen Fläche senkrecht stehen, erlaubt 
für unsern Fall die Benutzung der Resultate der Flächentheorie 
bezüglich der Normalen einer beliebigen stetigen Fläche. Wir 
folgern leicht, dass das unendliche dünne, die letzte Orthog-onal- 
fläche in einem verschwindenden Kreise verlassende Büschel sich 
im allgemeinen nicht in einem Punkte wieder vereinigen wird, 
sondern dass das nur von den beiden Normalenschaaren gelten kann, 
die auf den Punkten eines der beiden Hauptschnitte errichtet sind, 
alle übrigen Strahlen werden einander nur kreuzen. 
^atti^LüÄn' ^^^ ^^® °^^* ^^^ Resultaten der Flächentheorie nicht vertrauten 
^^nüSh**^" Leser sei bemerkt, dass man bei der Betrachtung der Abbildung 
j. B. stubm. seitlich der Axe gelegener Punkte durch enge Büschel gezwungen 
ist, die im dreidimensionalen Räume sich abspielenden Vorgänge 
sich vorzustellen. Die in der Ebene möglichen Lagebeziehungen von 
Geraden ei'weitern sich dann um die der Kreuzung, indem im 
Räume Gerade gedacht werden können, die sich nicht schneiden, 
obwohl sie einander nicht parallel sind. Wenn wir nun die Ent- 
stehung eines Bildpunktes analog den vorher betrachteten Vor- 
gängen in dem die Axe enthaltenden Hauptschnitt zuiückführen 
auf den Schnitt, die Vereinigung zweier Geraden, so folgt daraus, 
dass es bei den schiefen Strahlen, die ja nicht mehr in einer Ebene 
verlaufen, von vornherein noch gamicht gesagt ist, dass es über- 
haupt in diesem Sinne zu einem Bildpunkt kommt, denn alle 
Strahlen könnten einander ja kreuzen. Bei näherer Betrachtung, 
die hier ihrer theoretischen Schwierigkeit wegen nicht mitgetheilt 
werden kann, findet sich dann wirklich, dass die Hauptmenge der 
zu einem unendlich engen Büschel gehörigen Strahlen sich kreuzen, 
und dass nur die in zwei auf einander senkrechten Ebenen des 
Büschels liegenden Strahlen zum Schnitt kommen. 

Die beigegebene, nach dem Vorgang von J. B. Sturm ent- 
worfene Figur vereucht, diese Vorgänge deutlich zu machen, sie 
ist aufzufassen als eine Vergrösserung des im Unendlichkleinen 
sich abspielenden Vorganges. 

Es sei ABA'B' der auf der letzten Orthogonalfläche um O, den 
Austrittspunkt der Axe des unendlich engen Büschels, beschriebene. 
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verschwindend kleine Kreis, und das durch die Verbindungslinie 
von A und A' definirte flächenhafte Büschel sich schneidender Nor- 
malen liege in dem mit der Ebene des Papiers zusammenfallenden 
Meridional- oder ersten, das durch BB' definirte in dem auf ihr 
senkrecht stehenden Sagittal- oder zweiten HauptschnitL Der Ver- 
einigungspunkt des ersten Büschels sei f^, der des zweiten fg, dann 
sind, wie aus der Figur ersichtlich, gleichzeitig die Längen der 
Brennlinien CC und C^Cj, definirt. Man sieht alsdann, dass die senk- 
recht zur Büschelaxe durch das Büschel gelegten Querschnitte einer 
von O sich mehr und mehr entfernenden Ebene, welche ursprüng- 
lich in den Kreis ABA'B' ausschnitt, nunmehr Ellipsen zeigen, 




Fig. 19. 

AstigmAtisohe Deformation eines unendlich dünnen BQschels nach J. B. Sturm. Obere Darstellung 
perspektiriseh ; untere: Aufriss der .Schnittfiguren des Büschels mit einer axensenkrechten Ebene. 



()f,f, Büsehelaxe. b, j Co^C,'^ Brennlinien. 



deren im zweiten Hauptschnitt gelegene Axe kürzer und kürzer 
wird, bis sie in C verschwindet, und alle den Kreis ABA'B' passi- 
renden Strahlen durch die Punkte von C^ C'^ = b^, der ersten Brenn- 
linie gehen, welche axensenkrecht ganz innerhalb des ersten Haupt- 
schnittes liegt. Für Schnitte hinter CoC^ nimmt die im zweiten Haupt- 
schnitt gelegene Ellipsenaxe zu, die im ersten liegende noch weiter 
ab, bis an einem bestimmten zwischen f, und f^ liegenden Punkte 
wieder ein Kreis als Schnittftgur entsteht; danach bekommen die 
Ellipsen ein anderes Aussehen, wenn sie früher hoch waren, so 
werden sie jetzt breit, d. h. die im ersten Hauptschnitt liegende 
Axe wird kleiner als die im zweiten. Bei noch weiterem Fort- 
rücken der axensenkrechten Ebene erscheint in fj die zweite Brenn- 
linie CC'=b.2, welche axensenkrecht ganz innerhalb des zweiten 
Hauptschnittes liegt. 
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Zum leichteren Verständniss sind die Schnittfiguren senkrecht 
darunter im Aufriss gezeichnet, sie zeigen die Flächen, welche man 
auf einer mattirten Scheibe erleuchtet sehen würde, brächte man 
dieselbe senkrecht zur Axe in ein enges Büschel der beschriebenen 
Art. Für uns hat hier, so interessant die übrigen Eigenschaften 
dieses Büschels auch für den Geometer sein mögen, hauptsächlich 
das Stück zwischen f, und fj Interesse, in welchem wir das Axen- 
verhältniss der Ellipsen alle Werthe von oo bis O annehmen sehen. 
Es ist von vornherein durch die Anschauung einleuchtend, dass 
innerhalb dieser Strecke das Licht in gewisser Hinsicht am besten 
vereinigt ist. Den hier beschriebenen Vorgang, der an einem von 
einem Objektpunkt ausgesandten engen Büschel infolge der Brechungs- 
wirkung sich abspielen kann, wollen wir astigmatische Deformation 
des monocentrischen Büschels nennen. 
B^miUn^belm Gehen wir nun wieder zum photographischen Objektiv zurück, 

photograpbi- so können wir es als eine schon früh bemerkte Thatsache be- 
zeichnen, dass schief einfallende Büschel astigmatisch deformirt 
werden, d. h. es findet für diese überhaupt nirgends mehr eine 
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Fig. 20. 



Die Lage der Brennlinien fj, i^ eines Objektpuiiktes P am photogrophischen Ob- 
jektiv. Obere Darstellung perspektivisch. Untere Darstellung Aufris.«* von Objekt- 
punkt P, Auffallsgebiet und Schnittfiguren des BQschels auf der Mattscheibe. 



punktmässige Vereinigung aller Strahlen statt, sondern an die Stelle 
des Punktes tritt infolge der astigmatischen Deformation des Büschels 
ein in der Richtung der Lichtbewegung durch zwei senkrecht ein- 
ander kreuzende kleine Geraden begrenzter Raum, in welchem das 
Licht am besten vereinigt ist. Es wird sich nun als nöthig heraus- 
stellen, die obige Figur zu einem eng abgeblendeten Objektiv in 
Beziehung zu setzen. 
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Nimmt man die Axe des Objektivs als in die Papierebene 
fallend an, so kann man stets durch Drehung der Papierebene um 
diese Axe jeden ausserhalb der Axe gelegenen Punkt in die Papier- 
ebene fallen lassen. Wir begehen also durch die bei der Zeich- 
nung gemachte Annahme, der ausseraxiale Punkt befände sich in 
der Papierebene, keine Willkürlichkeit, sondern behandeln mit ihr 
den allgemeinsten Fall. 

Bei unendlich eng abgeblendetem Objektiv passirt nur ein 
dünnes Büschel von jedem einzelnen Objektpunkt P, das wir uns 
hier durch den Hauptstrahl repräsentirt denken; alsdann haben wir 
noch die beiden flächenhaft ausgedehnten Büschel aufzusuchen, 
deren Elemente mit einander zum Schnitt kommen, und die die 
beiden Brennlinien definiren. 

Es ist von vornherein klar, dass ein solches Flächenbüschel, 
welches wir das meridionale nennen wollen, in der Papierebene 
liegen muss, denn alle ganz in dei*selben verlaufenden Strahlen, 
also auch die dem Hauptstrahl unmittelbar benachbarten, können 
nach dem Brechungsgesetz diese Ebene unmöglich verlassen und 
müssen nach Durchgang durch das System sich mit dem Haupt- 
strahl wirklich schneiden; ihr Schnittpunkt liege in f^. Das zweite 
nach dem Vorhergehenden zum ersten senkrechte Flächenbüschel 
liegt vor und nach dem Durchgang durch das System in einer den 
Hauptstrahl enthaltenden Ebene, welche senkrecht auf der Papier- 
ebene steht; dasselbe wird /Sia^7fa2büschel genannt und habe seinen 
Schnittpunkt in f^. Betrachtet man das Auffallsgebiet in der Auf- 
sicht, so ist in Bezug auf den Mittelpunkt des Systems die Aus- 
dehnung des zweiten, sagittalen Flächenbüschels eine tangentiale, 
während die ersten meridionalen Büschel ihrer Entstehung nach zu 
dem Objektivmittelpunkt eine radiale oder meridionale Richtung 
besassen. Wir sehen also, dass durch den schiefen Strahlengang 
im Objektiv eine astigmatische Deformation des unendlich engen 
Büschels eingetreten ist. 

Kommen wir nun dazu, die Folgen zu betrachten, welche diese Folgender 

'=' astigmatiachen 

Deformation für die Bildqualität hat, so ist klar, dass man das Bild Deformation für 
des leuchtenden Punktes am schärfsten sehen wird, wenn es in den siehe Fig. ai. 
Stellungen f^ und f^ aufgefangen wird. Und zwar sieht man, wenn 
man bei der gewöhnlichen zur Hauptaxe senkrechten Stellung der 
Mattscheibe sich nach ihrem Mittelpunkt 0' orientirt, das Bild des 
Objektpunktes in f^ als eine radial, in f^ als eine gegen 0' tangen- 
tial verlaufende kleine scharfe Linie. Haben wir nun in P als Ob- 
jekt (a) ein gegen meridional gerichtetes kleines Liniensttick, so 
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wird sich in der Stellung f, ein radiales Linienstück in radialer 
Richtung an das andere reihen und so den Eindruck einer scharfen 
radialen Linie erwecken, die nur um ein Weniges länger ist als sie 
bei idealer Abbildung sein sollte. In der Stellung fj dagegen sind 
alle Punktbilder in tangentialer Richtung ausgezogen, und wir er- 
halten, da dieselben auch hier in radialer Richtung an einander 
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Aufriss der Lage des Objekts 


P und des Negativbildes an der iStellc der Brenn 
linien f„ f.. 


a für eine radiale | 

b fQr eine tangentiale \ Gerade; 

für eine diagonale j 

d für ein kleines Quadrat. 





gereiht werden, als Bild des linienförmigen kleinen Objekts eine 
viel zu breite und daher unscharf erscheinende Linie. Ist die Ob- 
jektgerade P tangential gerichtet (b), so erscheint sie in f^ scharf, 
in fj aber unscharf; ist sie diagonal (c) gerichtet, so erscheint sie 
nirgends scharf, sondern sowohl in f^ als in f, verbreitert. 
oireie ofieaat Erfolgt die Einstellung zwischen den beiden Brennpunkten f^ 

und fo, so erscheint stets ein nach zwei Dimensionen ausgedehntes 
elliptisches Scheibchen auf der Mattscheibe, welches dann als Re- 
präsentant des Punktes aufzufassen ist. An einer Zwischenstelle, 
wie ft-üher erwähnt wurde , wird das elliptische Scheibchen kreis- 
förmig, und es ist, da sein Durchmesser kleiner ist als die grössere 
Axe der vorher oder später auftretenden Ellipsen, der Kreis ge- 
ringster Zerstreuung (cirde of leasi confusiov) genannt worden. Wir 
wollen diesen Namen nicht gebrauchen, da die Strahlen Vereinigung 
in den beiden Brennpunkten jedenfalls eine bessere ist. Es sei 
schliesslich noch hervorgehoben, dass die astigmatische Deformation 
eines unendlich engen Büschels die Folge hat, dass stets, wie man 
auch die Mattscheibe stellen mag, als Bild eines Punktes eine 
Schnittfigur erscheint, die mindestens in einer Richtung eine Aus- 
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dehnnng von derselben Grössenordnung besitzt, wie die enge Blende 
selbst. Es ist mithin bei allen astigpnatisch deformirten Büscheln, 
also bei allen engen, ein System schief durchsetzenden Strahlen- 
kegeln, auf eine nur sehr mangelhafte Schärfe zu schliessen, die 
keinesfalls einen Vergleich aushält mit der bei gleicher Abbiendung 
in der Axe erreichten. Trägt man der Erfahrungsthatsache Rech- 
nung, dass mit wachsender Hauptstrahlenneigung auch die astig- 
matischen Differenzen wachsen, und dass damit die astigmatische 
Deformation immer stärker und stärker wird, so sieht man ein, 
dass im allgemeinen eine Abnahme der Schärfe von der Mitte zum 
Rande des Bildfeldes zu erwarten sein wird. 

Doch noch eine andere Folge hat die astigmatische Deformation '^■*5pi'J^^^® 
der abbildenden Büschel. Wir sahen bei der Aufsuchung des Bildes deformaiion. 
des Objektpunktes, dass derselbe in den Büschelbrennpunkten, wo 
er am schärfsten erschien, auftrat als Linie, mithin eine Gestalts- 
änderung erlitten hatte. Aehnliches zeigte sich bei Linien als Ob- 
jekten, und analoge Erecheinungen würde man bei anderen Objekten 
finden ; so würde beispielsweise ein kleines über Eck stehendes 
Quadrat (21 d) in ein Sechseck abgebildet werden. Diese Erschei- 
nung ist manchmal als Verzeichnung beschrieben worden, doch wird 
man sich mit diesem Namen kaum einverstanden erklären können. 
Man sieht leicht ein, dass diese Gestaltsänderung infolge der astig- 
matischen Deformation der abbildenden Büschel stattfindet bei Ob- 
jekten, deren Bilder so klein ausfallen, dass die astigmatischen 
Brennlinien von gleicher Grössenordnung sind, wie die Bilddimeri- 
sionen. Bei grossen Bildern würde man eben diese astigmatische 
Bilddeformation nicht als Aenderung der Gestalt oder Form, son- 
dern als Verschlechterung der Bildqualität, als Auftreten von Un- 
scharfe, wahrnehmen. Die Formänderung betrifft nur die Bild- 
elemente, die Punkte, und es ei'scheint, um jede Verwechslung zu 
vermeiden, angebracht, diese Erscheinung als astigmatische Punkt- 
deformation von der später zu besprechenden, den Astigmatismus 
gamicht berührenden Verzeichnung oder Distortion streng zu 
scheiden. 

Suchen wir nun auf den verschiedenen, von den Objektpunkten . ^^. ^ 

" '■ astigmatischen 

ausgehenden Hauptstrahlen die Lagen der Brennpunkte f^ und f^ Biidfmchen. 
der sagittalen und der meridioualen Büschel, so erhalten wir, durch 
Verbindung der entsprechenden Orte, zwei zur Objektivaxe sym- 
metrische Kui'ven, welche die Spuren der astigmatischen Bildfiächen 
sind, die durch Rotation um die Axe erhalten werden. Auf diesen 
findet nun eine möglichst scharfe Abbildung der Objektpunkte statt. 
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und hätte man diesen Rotationsflächen entsprechend geformte 
Schalen als Mattscheiben, so würden in der Fläche der f^ alle 
radial zum Mittelpunkt gerichteten Graden der Zeichnung als 
radial gerichtete Kurven scharf erscheinen, alle anders wie ver- 
laufenden Kurven aber unscharf; während sich in der Fläche der 
f^ alle tangential verlaufenden Linienstücke und nur diese scharf 
abbilden würden. Könnte man nun eine dritte Fläche so herstellen, 
dass sie alle Orte der kleinsten Zerstreuungskreise enthielte, so 
würde man eine für jede Zone dieser Bildfläche gleichförmige, aber 

oo 




Fig. 22. 

Dio astigmatischen Bildflfichen eines unendlich entfernten Objektes. 

nach dem Rande zu schnell zunehmende Unscharfe für alle irgend- 
wie verlaufenden Geraden erhalten. 

Der Charakter der astigmatischen Deformation enger Büschel 
bleibt für die verschiedenen Objektentfernungen bestehen. Es be- 
halten also die beiden astigmatischen Bildflächen im allgemeinen 
getrennte Lage für alle durch schief auffallende Strahlen abgebil- 
deten Objekte. Jedenfalls sind die durch eine innerhalb der that- 
sflchlichen Grenzen bleibende Variation der Objektentfemung her- 
vorgebrachten Aenderungeu in den astigmatischen Differenzen zu 
gering, um die Augenfälligkeit dieser Aberration zu mindern. 
Asügmatische Die graphische Darstellung wurde mit geringen Modifikationen 

die Methode nach der von P. Rudolph vorgeschlagenen Methode gegeben , bei 
* **' luich "°*^ der auf der Ordinatenaxe die objektseitigen Neigungswinkel (o der 
p. RcDOhPH. Hauptstrahlen gegen die Axe abgetragen werden , während die 
Abscissenaxc eine Millimetertheilung in vergrössertem Massstabe 
erhält. Zur Daretellung gebracht werden die Differenzen der Orte 
der auf die Hauptaxe projicirten astigmatischen Brennpunkte gegen 
den Ort des Hauptbrennpunktes F', die wir im folgenden kurz 
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asHgmatische Differenzen nennen wollen. Diese Projektionen wurden 
g^ewählt, weil man dieselben bei thatsächlicher Ausfährung der 
Messung astigmatischer EinstelldifPerenzen an der Kamera erhält. 
Dabei wurden in der Darstellung die Kurven der sagittalen Büschel 
ausgezogen, die der meridionalen gestrichelt. Als Objektentfernung 
ist, wo nichts anderes angegeben wurde, stets ein unendlich grosser 
Abstand angenommen worden, so dass die sphärischen und astig- 
matischen Resultate stets direkt vergleichbar sind. Die Darstellung 
erlaubt, die Grösse der astigmatischen Differenzen unmittelbar zu 
entnehmen. 

Es mag an dieser Stelle erwähnt werden, dass lange Zeit, ^-^J^j^^'*^^^^' 
mehr als 25 Jahre vor P. Rudolph's Vorschlag, eine Methode der aatigmatiichen 
Darstellung der astigmatischen Abweichungen von R. H. Bow in 
Vorschlag gebracht worden ist. Dieselbe sollte für die Registrirung 
der Beobachtungsergebnisse an einem sehr zweckentsprechend er- 
d^hten, -einfachen Apparat verwandt werden. Es kamen Polar- 
koordinaten zur Verwendung, und zwar sind als Polarwinkel die 
Neigungswinkel der Hauptstrahlen, als Radiivektoren die Abstände 
der Brennlinien gewählt worden. 

Der Grund, nicht diese Methode der Darstellung gewählt zu 
haben, liegt einmal darin, dass ich dieselbe erst verhältnissmässig 
spät (im Frühjahr 1897) zu Gesicht bekam, als ein Theil der nach 
RuDOLPH'scher Methode angelegten Rechnungen schon beendet war, 
andererseits aber die Herstellung der Kurven in der gewählten 
Methode mindere Schwierigkeiten zu bieten schien. Hinwiederum 
könnte man mit Hilfe der Bow'schen Methode eine Darstellung des 
Schnittes durch die astigmatischen Bildflächen erhalten, der noch 
etwas mehr böte als die graphische Darstellung der astigmatischen 
Differenzen nach P. Rudolph. 

Ueber die Schädlichkeit der besprochenen Aberrationsart kann Koirekdon 
ein Zweifel nicht bestehen, und da ist es verständlich, dass man Astigmatismua 
sich um die Hebung dieses Bildfehlers bemühte. Die Möglichkeit astigmatische 
ist dadurch gegeben, dass die erste Ursache des Astigmatismus, 
der schiefe Auffall an den brechenden Flächen, astigmatische Aberra- 
tionen entgegengesetzten Charakters hervorbringt, je nachdem diese 
Flächen sammelnd oder zerstreuend wirken. Als Beispiel sei die 
Wirkung einer sammelnden und einer zerstreuenden Fläche von 
gleichem Radius bei gleichen Neigungswinkeln und gleicher Brech- 
ungsexponentendiflferenz in der beschriebenen Weise graphisch dar- 
gestellt. Man ersieht daraus unmittelbar, dass nicht nur die Krüm- 
mung der beiden Bildkurven, sondern auch ihre gegenseitige Lage 
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die entgegengesetzte ist. Die starke Grössenverschiedenheit der 
astigmatischen Differenzen hat ihren Grund darin, dass bei der 
sammelnden Fläche des Beispiels trotz der Gleichheit der Neigungs- 
winkel doch grössere Incidenzwinkel sich ergeben. 

Hieraus wird es verständlich, dass man bei der Korrektion 
eines mehrere Flächen enthaltenden Objektivs durch geeignete Ver- 
fügung über Krümmungsradien, Blendenabstand und die übrig-en 
Konstruktionselemente im Stande sein wird, für eine bestimmte 
Zone des Bildfeldes — die dem objektseitigen Neigungswinkel ö> 
entsprechen möge — die beiden Bildliächen zum Schnitt zu bringen, 
und somit den Astigmatismus dort aufzuheben. Solche Systeme 




Fig. 23. 

AsÜKuiatische Differenzen einer 
saminelndeu (S) und einer ser- 
streuenden (Z) Fläche für Haupt- 
strahlenneigungen bia zu 10". 




Fig. 24. 

Gmphigche Darstellung einer für die 
Neigung tu hinsichtlich des Astigma- 
tismus durchgeführten Korrektion. 



wollen wir als hinsichtlich des Astigmatismus für dm Bildwinkel co 
korrigirt bezeichnen. Ganz ähnlich wie bei der sphärischen Kor- 
rektion und der Erfüllung der Sinusbedingung für eine bestimmte 
Einfallshöhe h, treten auch hier bei astigmatischer Korrektion Zonen 
auf, indem wir für Winkel Wyy für welche 0<^oyy<^<o gilt, astig- 
matische Deformationen bemerken werden, die anfangs klein sind, 
dann ein bestimmtes Maximum überschreiten, um für ö> wieder zu 
verschwinden. Für gänzlich frei von Astigmatismus innerhalb eines 
gewissen Winkelraumes werden wir diejenigen Systeme erklären, 
bei denen auf keinem der in Betracht kommenden Hauptstrahlen 
Astigmatismus zu bemerken ist. 



ß. Die Koma (Fehler bei der Abbildung seitlich der Axe gelegener 

Punkte durch endlich geöffnete Büschel). 

Denken wir uns nunmehr die unendlich eng angenommene 
Blende auf eine endliche Oeffhung erweitert, so wird eine ähnliche 
Art von Abweichungen auftreten können, wie sie bei dem von 
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einem Axenpunkt ausgehenden Büschel bemerkt wurde. Wir wollen 
diese Abweichung bezeichnen als die sphärische Aberration schiefer 
Büschel. Dieselbe wird im allgemeinen im Meridionalschnitt sowohl 
als im Sagittalschnitt auftreten; es muss aber darauf aufmerksam 
g-emacht werden, dass der Strahlengang im letzteren, da die rechte 
lind die linke Seite des Objektivs sich vollkommen analog verhalten, 
ein zweiseitig symmetrischer ist, wäh- 
rend der Verlauf im Meridionalschnitt 
gänzlich unsymmetrisch scheint. Diese 
Verschiedenheit kommt denn auch in 
der Natur der Zerstreuungsfiguren 
zum Ausdruck, dieselben sind in 
radialer Richtung unsymmetrisch ge- 
formt, senki'echt dazu aber zwei- 
seitig symmetrisch. Häufig hat diese 
Figur das Aussehen eines Kometen, 
der seinen Schweif der Axe zu- oder 
von ihr abkehren kann {innere oder 
ätissereKoma), ein Aussehen, das dieser 
Aberration die übliche Bezeichnung 
Koma verschaflPt hat. Eine Vereini- 
gung in Brennlinien findet nun nicht 
mehr in strengem Sinne statt, an 
Stelle der Brennlinien erscheinen in 
Objektiven mit starkem Astigmatis- 
mus am Orte der besten Einstellung 
längliche von Nebeln umgebene 
Kerne. 

In astigmatisch koiTigirten Systemen ist die Strahlenvereini- 
gung auch bei endlicher Oeffnung des Objektivs eine vollkommenere, 
doch bleibt die Asymmetrie aller nicht im Sagittalschnitt verlaufen- 
den Büschel bestehen; für die Hebung der Fehler in der Strahlen- 
vereinigung muss noch besonders gesorgt werden, und zwar ist bei 
geringer Neigung der Strahlen die Bedingung für eine deutliche 
Abbildung in der ABBE'schen Sinusbedingung schon aufgeführt; 
bei grösserer Strahlenneigung kann man sich durch trigonometrische 
Durchrechnung endlich geöffneter schiefer Büschel von dem Kor- 
rektionszustande überzeugen. 




c e 

Fig. 25. 

a, b, c Darstellung der Koma. 

a unsymmetrische Aberratiouen im Meri- 
dional schnitt. 

b symmetrische Aberrationen vom Cha- 
rakter sphärischer Unterkont'ktion im 
Sagittalschnitt. 

c Zerstreuungsfigur auf der Mattscheibe 
(ttussoro Koma). 
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Ausgleichende 
EiDstelluDg. 




d. Die Abbildungsfehler hinsichtlich des Ortes der Strahlen- 
Vereinigung schiefer Büschel (Bildfeldkrümmung). 

Hat man in der vorstehend beschriebenen Weise die Korrektion 
des Astigmatismus für ein bestimmtes Bildfeld 2 a) herbeigeführt, 
wodurch gleichzeitig auch die astigmatischen Differenzen der 
Zwischenstrahlen unter einen bestimmten Betrag herabgedrückt 
werden, so kann man davon sprechen, dass innerhalb des genannten 
Winkels einem Objektpunkt auch wieder ein Bildpunkt entspräche, 

wobei allerdings von jenen 
Differenzen auf den Zwi- 
schenstrahlen abzusehen 
ist. Trotzdem ist aber 
von Schärfe der Zeich- 
nung auf der Mattscheibe 
im allgemeinen noch nicht 

zu sprechen , vielmehr 
wird die Mattscheibe in 

der Regel nur eine Zone 
mit dem meistens ge- 
krümmten Bildfeld ge- 
mein haben; auf dieser 
Zone wird Schärfe herr- 
schen, nach innen und 
aussen von derselben aber tritt Unscharfe auf, da die Büschel 
von anderen als zu der Zone gehörigen Neigungswinkeln sich ent- 
weder vor oder hinter dem Orte der Mattscheibe schneiden. Aus- 
gleichende Einstellung zwischen Mitte und Band ist mithin nur für ein 
beschränktes Bildfeld zu erreichen. 
.. ^v Es ist nun ganz charakteristisch, dass man wohl den Astig- 

mnng alter Ob- ^ ' " 

jektiv»-. matismus in der oben geschilderten Art mit Hilfe beliebiger Glas- 
arten korrigiren kann, dann aber über die Krümmung der Bild- 
fläche keine Verfügung mehr hat. Die optischen Eigenschaften der 
verwendeten Gläser sind durchaus entscheidend für die Krümmung 
des astigmatisch korrigirten Bildfeldes, keine Wahl der Radien 
und Dicken ist bei ungeeignetem Glasmaterial im Stande, anastig- 
matische Bildebenung herbeizuführen. Schon verhältnissmässig früh 
wurde dies von J. Petzval erkannt und später von L. Seidel — 
beide waren im Besitz analytischer Entwickelungen , in denen 
Strahlen kleiner Neigung berücksichtigt waren — dahin ergänzt, 



Fig. 26. 

(tekrüinmtes Bildfeld ohne wesentlichen Astigmatismus 
mit aiiBgleicliender Einstellung der Mattscheibe für Mitte 

und Rand. 



Bildfeldkrüm- 
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dass die gleichzeitige Korrektion beider Bildfehler, des Astigmatis- 
mus und der Bildfoldkrümmung nur dann möglich ist, wenn 
mindestens ein Teil der Sammellinsen einen höheren Brechungs- 
exponenten besitzt als die Zerstreuungslinsen des Systems. Bei den 
früher der Optik zur Verfügung stehenden Gläsern widerstrebte 
diese Forderung den Bedingungen der Achromasie, und da ein 
Verstoss gegen diese schlimmer ist als das Bestehen von Bildfteld- 
krümmxmg, so sah man sich genöthigt, das kleinere Uebel zu 
wählen. 

Für Strahlen endlicher Neigung mangelte es an einer wissen- 
schaftlichen Behandlung des Astigmatismus durchaus, doch ergab 
die Erfahrung in der optischen Praxis die Unmöglichkeit gleich- 
zeitiger Hebung von Astigmatismus und Bildfeldkrümmung. So 
hatten sämmtliche alten Systeme, welche man anastigmatisch nennen 
kann, ein nach dem Objektiv zu konkaves Bildfeld. Dies war ein 
Hindemiss hauptsächlich bei Eeproduktionsaufnahmen, die man in- 
folgedessen mit grosser Blende überhaupt nicht scharf erhielt. Für 
Landschaftsaufnahmen bedeutet eine derartige Bildfeldkrümmung 
nicht durchaus einen Nachtheil. Sehr häufig nämlich liegen die auf- 
zunehmenden Objekte auf einer zum Objektiv konkaven Fläche, 
und alsdann ist zur Aufnahme auf ebenen Platten, wie eine ein- 
fache Ueberlegung zeigt, ein Objektiv mit gekrümmtem Bildfeld 
besser geeignet als eins mit geebnetem. 

Manche Konstrukteure entschieden sich, um der Bildfeld- .'^"^'f^^t***''"''^ 
krümmung zu entgehen, auf astigmatische Korrektion ganz zu ver- ^"»o«- 
ziehten und nur etwa die Fläche der 
kleinsten Zerstreuungskreise zu ebnen. 
Zu diesem Zwecke Hessen sie die Bild- 
tläche der meridionalen Büschel sich 
ungefähr ebensoweit von der idealen 
Bildebene entfernen nach der einen 
Seite als die Fläche der sagittalen Bü- 
schel nach der anderen. Wir wollen 
das Verfahren die Herbeiführung von 
Bildfeldebenung im übertragenen oder «n- ^*^ '7- 

... T o* T» • j «^ Ebenung dor Flüche der kl<>in»ton Zer- 

eigenthchen bmne nennen. Bei den mit stmiungskroiHc durch entKeRengewtzto 
den alten Gläsern unvermeidlich grossen ^^"»«^""^ dor^^ as^tiKmatisch.n Biw- 

astigmatischen Differenzen bedeutet in- 
dessen eine derartige Anordnung schon bei einem engen Büschel 
eine Verzichtleistung auf eine wirklich scharfe Abbildung über- 
haupt, und bei endlich geöffneten Büscheln würde in diesem Falle 

T. Rohr, Photographische Objektive. 4 
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vollends die Bildqualität verschlechtert. Eine derartige Korrektions- 
methode kann nur dann einen rechten Sinn haben, wenn die 
astigmatischen Differenzen bei der Ebenung der Fläche der kleinsten 
Zerstreuungskreise ganz klein bleiben. 
BUdfeidXnllmg^. Immerhin blieb es das Bestreben der Optiker die anastigmcUi- 

sche Büdfeldebenung herbeizuführen, ein Bestreben, das erst g-estült 
werden konnte, als durch die Erfolge des Jenaer Glaswerks die 
nothwendigen Glasarten zur Verfügung standen. Nach dem Miss- 
lingen mannigfacher Versuche gelang es ei-st P. Rudolph, seit 1890 
zunächst die oben erwähnte Lücke in der Theorie des Astigmatis- 
mus starkgeneigter Strahlen auszufüllen, und dann in photographi- 
schen Objektiven die bis jetzt besprochenen vier Bedingungen 
(Sphärische Konfektion, Sinusbedingung, Astigmatische KoiTektion 
und Büdfeldebenung) und daneben noch die der Verzeichnungs- 
freiheit zusammen zu erfüllen. Das von ihm aufgestellte Prineip 
zur Erreichung anastigmatischer Büdfeldebenung (Gegensätzlichkeit 
in der Abstufung der Brechungsexponenten) war der speciellen 
Foim seines denkbar einfachen Doppel - Objektivs angepasst, im 
wesentlichen bestand der von ihm erzielte Fortschritt in der erst- 
maligen Verwerthung des hochbrechenden Crowns in sphärisch 

korrigirten Systemen mit der bewussten 
Absicht, dadurch anastigmatische Büd- 
feldebenung herbeizuführen. 

Hinsichtlich der anastigmatischen 
Ebenung sei noch bemerkt, dass man 
ein System dann anasHgmaiisch geebnet 
nennen wird imierhalh eines Bildfeldes 2 a>, 
wenn der für die Hauptstrahlneigung 
(0 herbeigeführte Schnitt der beiden 
astigmatischen Bildflächen, der meri- 
dionalen und der sagittalen Büschel, 
mit dem Brennpunkt F in einer axen- 
senkrechten Ebene liegt. Für die Zwi- 
schenstrahlen wird im allgemeinen 
astigmatische Deformation in massigem Grade, event. nur Bildfeld- 
krümmung bemerkbar sein; ist das für keinen Zwischenstrahl der 
Fall, so wird man in Uebereinstimmung mit den früher von uns 
gebrauchten Bezeichnungen das System als völlig frei von Astigma- 
tismus und Bildfeldkrümmunff für das Büdfold 2 co bezeichnen. 



Fig 28. 

(ji-aphische Darstellung einer für die 
N»'igiinf< (o gleichzeitig für Astigma- 
tismus und Rildfeldkrfimmiing durch- 
geführten Korrektion. 
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e. Die AbbildungBfehler hinsichtlich der Aehnlichkeit des 

Bildes (Verzeichnung) Distortion). 

Wir haben schon öfter Gelegenheit zu dem Hinweis gehabt, oilhMkopteoh^e 
dass in der Praxis ausnahmslos die lichtempfindliche Schicht Äii^auf^?**^wid- 
ebenen Platten verwandt wird; wir hatten fernerhin gesehen, dass feWer, 
man die Abbildung eines beliebigen räumlich ausgedehnten Objekts 
mindestens bei engen Büscheln zurückführen kann auf die Ab- 
bildung einer axensenkrechten Ebene, der E.-E. Da stellt sich 
dann der Wunsch ganz von selbst ein, dass die durch das photo- 
graphische System gelieferte Zeichnung der auf der E.-E. völlig 
ühnlich werde; ist das der Fall, so bezeichnet man das Objektiv, 
welches diese Abbildung liefert, als verzeichnungsfrei, orihoskopisch^ 
oder frei von Distortion, 

Diese Frage nach der winkel treuen Zeichnung steht nun nicht 
gerade in einem engen Zusammenhang mit den vorher behandelten 
Abbildungsfehlern, die sich auf die Schärfe bezogen. Sobald ein 
System auch nur ein ganz unvollkommenes, mit allen möglichen 
Abbildungsfehlern behaftetes Bild entwirft, so tritt doch die Frage 
nach der Verzeichnungsfreiheit auf, vorausgesetzt, dass man in dem 
Bilde nur einige Theile des Objekts zu erkennen vermag. Die Be- 
handlung hat also ganz abzusehen von der Güte der Strahlen- 
vereinigung an den verschiedenen Orten der Mattscheibe, es sei 
einzig die schon früher gemachte Voraussetzung in das Gedächtniss 
zurückgerufen, dass die Bilder ihre Lage auf der Mattscheibe mit 
Verengerung der Blende nicht ändern. Lässt man diese Annahme 
bestehen, und sie ist thatsächlich bei den in der Praxis verwend- 
baren Systemen erfüllt, so wird das Bild eines Objektpunktes an 
der Durchstossungsstelle des zugehörigen Hauptstrahles durch die 
Mattscheibe aufgefasst, und es reducirt sich unsere ganze Unter- 
suchung auf die Betrachtung eines einfachen Projektionsvorganges*). 



*) Ganz entschieden ist ge^en die Annahme Stellung zu nehmen, als 
liätten die Brennweiten der schiefen Büschel auch nur das mindeste mit der 
Winkeltreue der Zeichnung auf der Mattscheibe zu thun, so wichtig sie auch 
für die Schärfe sind. Die Bestimmung des Durchstossungspunktes des unter od 
geneigten Hauptstrahls auf der Mattscheibe ist aber eindeutig gegeben durch 
den Abstand zwischen A.-P. und M.-E., und den Winkel <a\ Zwei Thatsachen 
hätten auf die Unrichtigkeit der obigen Behaujitung meiner Ansicht nach 
schon mit genügender Deutlichkeit weisen müssen: einmal die für praktische 
Zwecke zweifellos bestehende und von jenen Autoren sogar als streng ange- 
nommene Verzeichnungsfreiheit aller, auch der sphärisch nicht korrigirten, sym- 
metrischen Systeme, gleichgültig ob eine Korrektion für schiefe Büschel statt 

4* 



52 



I. Theoretischer Theil. 



^ J^'}^ Nennt man die Entfernung zwischen E.-P. und E.-E. a, zwischen 

formen der DI- A.-P. uud M.-E. a , SO muss, Wenn y und y die Axenentfemungen 

der Durchstossungsstellen des Hauptstrahls auf der E.-E. und M.-E. 

y' 1 
sind, für verzeichnungsfteie Systeme die Relation bestehen — = — , 

V 




KE. 



CL 



MrJS. 



JBrP. ^±'P. 




Fig. 39. 
Gang der Haupts trahlen bei der Reproduktion eines ebenen Objekts. 

wie gross auch y sein mag. Dabei giebt n die Reduktionszahl an, 
die für beliebige Höhen y konstant sein muss. Ist das nicht der 
Fall, sondern nimmt n beispielsweise mit wachsendem y zu, so 
wird bei der Abbildung eines Quadrats die Diagonale verhältniss- 
mässig stärker verkleinert als die Quadratseite, und wir erhalten 
















OL 



Fig. 30. 



a Objekt, b^ Bild mit tonnenfOrmiger Verzeichnung, 
b| Bild mit kissenförmiger Verzeichnung. 



tonnenförmige Verzeichnung (barrel-shaped distortion). Verkleinert 
sich n indessen mit wachsendem y, so wird die Diagonale verhältniss- 
mässig weniger verkleinert, und wir bekommen kissenförmige Ver- 
zeichnung (cushion-shaped distortion). Durch Einsetzen der Werthe 

, f , , y' a' tgo)' 1 

für y und y erhält man — = - n-- = — . 
•^ y a tgco n • 

Abhängigkeit von -^jj. schcu also aus der Form des Ausdruckes, dass die Konstanz 

Neigung der 

Hauptstrahlen der Rcduktiouszahl für alle möglichen Objektgrössen nicht allein 

'^^ femifng*" abhängig ist von dem Winkel co, unter dem das Objekt von dem 

Mittelpunkt der E.-P. aus erscheint, sondern auch von der Ent- 



hatte oder nicht. Ferner aber die Thatsache. dass alle Objektive mit Vorder- 
blende, auch die sonst für grade und schiefe Büschel gut korrigirten, die be- 
kannte Verzeichnung ergaben. 
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femung a zwischen dem Schnittpunkt des Hauptstrahls von der 
Neigung o) und dem Axenpunkte des Objekts.*) Besitzt also die 
E.-P. als Bild der Mitte der Aperturbiende sphärische Aberrationen, 
so werden dieselben bei der Verzeichnung eine Rolle spielen. Es 
eröffnet sich uns damit ein Ausblick auf die Möglichkeit, dass die 
obige Relation nicht mehr identisch, d. h. nicht mehr für alle 
Neigungen co und alle Objektentfemungen a erfüllbar sei, und so- 
mit solchen Objektiven die Eigenschaft völliger Verzeichnungs- 
freiheit nicht erteilt werden könne. 

Man nahm früher an, dass die Verzeichnungsfreiheit eireicht i^l.^X^^r^v'- 
sei, wenn die AiBY'sche Bedingung für die Tangenten der Haupt- »eUc Beiiingun«. 

tga>' 
Strahlwinkel erfüllt sei = konst. In Uebereinstimmung damit 

tgco 

sah man die zur Blendenebene symmetrischen Objektive als ver- 
zeichnungsfrei an, weil bei diesen infolge der identischen Brech- 
ungen vor und hinter der Blendenebene der Haupstrahl unter dem- 
selben Winkel in das Objektiv eintritt, unter dem er es auch wieder 

tgco' 
verlässt , ist ja doch hier identisch =1. Es ist nun auch 

tgco 

wirklich die Erfüllung der Tangentenbedingung der wichtigere 
Theil, und man kann mit Recht solche symmetrische Objektive als prak- 
tisch verzeichnungsfrei hinstellen, wodurch der Irrthum der älteren 
Optik seine Erklärung findet. 

Kommen wir nun zu der Betrachtung des Theiles , so ändc^rt 

sich derselbe mit den sphärischen Aberrationen in den Pupillen, 
und da diese Abweichungen der Brennweite gegenüber nur klein 
sind, so sind die davon herrührenden Schwankungen in der Ver- 
grösserung in der Regel nur unbeträchtlich. Dieser Zusammenhang 
ist schon früh, im Anfang der 60er Jahre, durch die Bemühungen 
von R. H. Bow und Th. Sütton aufgedeckt worden, aber wieder 
gänzlich in Vergessenheit gerathen. Wir wollen in Zukunft die Be- 
dingung der Äberrationsfreiheit der Pupillen die Bow-SuTTON'sche 
nennen. Bleiben wir der Einfachheit wegen bei symmetrischen 
Objektiven, so sind meistentheils die Pupillenorte sphärisch nicht 
korrigirt, und die Aberrationsbeträge wachsen bei wachsender Ilaupt- 
strahlneigung o), so dass der nebenstehende Verlauf der Haupt- 



*) a' nnd cu' sind hier nicht erw'ähnt, da sie bei einem geg:ebenen Ob- 
jektiv von a und (o abhän^^i^ sind. 
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Strahlen zu Stande kommt, bei dem Verzeichnungsfreiheit nicht 
besteht. 

Man kann aber auch eine sphärische Korrektion für die Pupillen- 
orte eines symmetrischen Objektivs durchführen, die beispielsweise 

für die Neigung co = ä> erreicht sein mag, so dass ( — ) = ( — ) 




Fig. 31. 
Schema für dcu Gang der HauptAtrahlen bei einem holosymmetrischen Objekti? 

mit unkorrigirten Pupillen. 



Dann ist das Objektiv, um bei unseren früheren Bezeichnungen zu 
bleiben, für die Hauptstrahlenneigung co = (ö hinsichtlich der Ver- 
zeichnung korrigirt, während für zwischenliegende Neigungen Ver- 
zeichnungsreste bestehen können. Näheres über diese Frage findet 
sich in des Verfassers Aufsatz 3» 
i^tischver- Yon einer graphischen Darstellung dieses Abbildungsfehlers 

zeichnungsfreic r? x- o o 

Objektive, wurdc abgesehen; dieselbe würde, da die Abhängigkeit von zwei 
unabhängigen Variabein in Frage kommt, die Isoplethenmethode, 
also ein ziemlich umständliches Verfahren erfordern. Die Abweich- 
ungen von der Vorlage sind aber bei den praktisch verzeichnungs- 
freien Objektiven so gering, dass sie selbst für Reproduktions- 
aufgaben nicht als störend in Betracht kommen. Hinsichtlich der 
Objektive mit Vorderblende ist zu bemerken, dass sie alle für 
gi'osse Objektentfernungen tonnenförmig verzeichnen, und zwar für 
den gleichen Bildfeld wink el im allgemeinen um so mehr, je licht- 
stärker sie sind. Die Aenderungen der Verzeichnung mit der Ob- 
jektentfernung sind hier nur unbedeutend und in der Praxis nicht 
zu bemerken. Man kann solche Einzellinsen nicht als verzeich- 
nungsfrei ansehen, doch fällt der Fehler nicht ins Auge, solange 
man sich auf kleine Bildfeldwinkel beschränkt. Zu Messungszwecken 
sind solche Aufnahmen natürlich nicht zu verwenden. 

Man ist aber auch im Stande, die Bow-SuTTON'sche Bedingung 

a' 
streng zu erfüllen und - durch Wahl geeigneter Typen vollständig 

a 



TfaeoretlBch ver- 

zeichnnngsfreie 

Objektive. 
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unabhängig von den Hauptstrahlneigungen cd zu machen, und das 
ist der F'all in allen Systemen, die um die Blendenmitte konccn- 
trisch sind. Da bei diesen Typen auch die Tangentenbedingung 
erfüllt ist, so sind dieselben im strengen Sinne verzeichnungsfrei 
für jede Objektentfernung und durch das ganze Bildfeld. Es ge- 
hören in diese Klasse Th. Sutton's panoramic lens und die von 
I. PoRRO wahrscheinlich, sicher von A. Steinheil und H. Schroeder 
angegebene, aus einer Crownglaskugel und koncentrischen Flintglas- 
schalen bestehende Konstruktion. 

Andererseits lässt sich aber auch in der Regel für ein belle- g^J^^^^",^,'^^, 
biges nicht verzeichnungsfreies Objektiv eine Objekt entfemung ä ""»«'™<^®j:^rth^- 
finden, für die — unter Umständen nur in erster Annäherung — 
Verzeichnungsfreiheit besteht. Bei den symmetrischen Objektiven 
ist das, wie R. H. Bow zuerst zeigte, strenge der Fall und zwar 
für diejenige Objektentfernung, für die im Luftzwischenraum paral- 
leler Strahlengang herrscht, also ist bei holosymmetrischen Objektiven 
die Reduktion auf gleiche Grösse, bei hemisymmetrischen die auf 
das Grössenverhältniss der beiden Komponenten vollständig ver- 
zeichnungsfrei. Bei unsymmetrischen Objektiven lässt sich diese 
Objektentfemung, wie schon angedeutet, nur in erster Annäherung 
finden, und unter Umständen ist sie so beschajffen, dass sie ein 
virtuelles Bild ergiebt. Auch hierüber sind nähere Angaben an 
der citirten Stelle zu finden. 

Die Wichtigkeit, die nach dem Vorhergehenden bei gegebenem ^{Sjektiv?fpä' 
Objektivtypus die Stellung der Blende für den Betrag der Ver- Bi^.nJ^Jg^^Ju^ 
Zeichnung hat, war der Grund, dass man ganz von selbst die ver- 
schiedenen Typen danach klassificirte. So sind die grossen Klassen 
der Einzelobjektive, Doublets und Triplets mit Rücksicht auf die 
Stellung der selbständigen Objektivtheile zur Blende gebildet, und 
als weitere Unterscheidungsmomente treten die Anzahl der freien 
Flächen, Symmetrie und Asymmetrie hinzu. Dabei sind allerdings 
auch noch Uebergänge zwischen den einzelnen Haupttypen vor- 
handen; so stehen die Einzelobjektive mit Mittelblende den Doublets 
schon nahe, während bei den unsymmetrischen Triplets eine 
Scheidung von den unsymmetrischen Doublets mit Mittelblende 
und einer unverkitteten Komponente manchmal schwierig durchzu- 
führen ist. 
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Die fünf sphärischen Abbildungsfehler L. Seidel's und 
die Unmöglichkeit ihrer gänzlichen Hebung in einem 

photographischen Objektiv. 

Im Vorhergehenden haben wir uns mit den sphärischen Ab- 
errationen beschäftigt und dieselben in fünf Gruppen behandelt, die 
wir sphärische Aben'ationen im engeren Sinne, Abweichungen von 
der Sinusbedingung, Astigmatismus (bez. Koma), Bildfeldkrümmung 
und Verzeichnung nannten. Diese Klassifikation ist alt: in voll- 
ständiger Ausdehnung ist sie J. Petzval 1843 bekannt gewesen, 
wurde in ihrer analytischen Begründung aber erst zwölf Jahre 
später durch L. Seidel veröffentlicht. Er zeigte darin, dass diese 
fünf Klassen sphärischer Fehler die einzigen sind, welche bei einem 
Objektiv kleiner Oeffnung — er berücksichtigte in der Reihenent- 
wickelung noch die Glieder dritter Ordnung — auftreten können. 
Wir haben im Vorhergehenden an der Hand der durch trigono- 
metrische Durchrechnung erhaltenen Resultate diese Aberration 
charakterisirt und besonders auf die Erscheinung der Zwischen- 
fehler oder Zonen aufmerksam gemacht, welche auftritt, sobald man 
•die Hebung der fünf Fehler für endliche Oeffnungs- oder Bildfeld- 
winkel durchführt. 

Denken wir uns die fünf Aberrationen für einen bestimmten 
Objektabstand in idealer Weise gehoben, so dass also einem ebenen 
Objekt ein ebenes scharfes Bild entspricht, so zwar, dass alle von 
einem Objektpunkte ausgehenden Strahlen wirklich in einem Bild- 
punkte vereinigt werden. Dann ist es, wie man sieht, nicht mehr 
nöthig, den Hauptstrahl als das wichtigste Element des Büschels 
aufzufassen und die Abweichungen der anderen Strahlen von ihm 
zu diskutiren. Man kann vielmehr eben so gut irgend einen an- 
deren Strahl als den wichtigsten auffassen, und man würde doch 
in diesem speciellen Falle immer zu dem gleichen Resultat kommen. 
Mit anderen Worten heisst das, ist ein System so korrigirt, dass 
einem ebenen Objekte bei endlicher OeflPnung ein vollständig scharfes 
Bild entspricht, so ist es für das Zustandekommen des Bildes gleich- 
giltig, welches Element des endlich geöffneten Büschels man als 
Hauptstrahl annimmt, d. h. wohin man die Mitte der Aperturblende 
verlegt. Dies ist das von L. Seidel betrachtete, ohne Rücksicht 
auf den Blendenort scharfe Bilder liefernde Objektiv, welches von 
einigen neueren englischen Optikern Objektiv ohne BlendenkorrekHon 
genannt worden ist. 

Nun ist es schon von L. Seidel betont worden, dass die Er- 
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füllang der Sinusbedingung mit der der HEBSCHEL'sclien Bedingung 
in Widerspruch steht. Ist ein Objektiv für eine bestimmte Objekt- 
entfemung aplanatisch, so verliert es diese Eigenschaft für näher 
oder ferner gelegene Objekte. Die Strahlenvereinigung in der Bild- 
ebene ist also nicht mehr punktmässig. Dann ist es aber auch 
nicht mehr gleichgiltig, welchen Strahl man als Träger des Büschels, 
als Hauptstrahl, ansieht, mit anderen Worten, für ein Objektiv mit 
mangelhafter Strahlenvereinigung ist die Lage der Blendenmitte von 
Wichtigkeit für die noch erreichbare Schärfe (namentlich seitlich 
der Axe). Die Blendenlage bestimmt aber auch unmittelbar den 
Charakter der Verzeichnung. Zusammenfassend müssen wir also 
sagen, dass die Konstruktion eines im allgemeinen, d. h. für jede 
Objektentfernung aberrationsfreien Objektivs eine Unmöglichkeit 
ist, da sphärische Aberrationen sich einstellen müssen; sicherlich 
geht ferner die Möglichkeit verloren, für beliebige Objektabstände 
die Blendenstellung beliebig zu variiren, ohne Schärfen- und Ver- 
zeichnungsfehler einzuführen — eine Möglichkeit, welche bei enier 
bestimmten Objektentfernung sehr wohl vorhanden sein kann. 

2. Die chromatischen Aherrationen. 

a. Die chromatischen Aberrationen der Azenstrahlen. 

Das sekundäre Spektrum. 

Nehmen wir zunächst eine unendlich dünne Linse an, bei der chromatische 

Aberration von 

Schnitt- und Brennweiten zusammenfallen, so wird dieselbe im talle einfachen .sam- 
einer Sammellinse die Erscheinung zeigen, dass der axenparallel korreknon). 
auffallende weisse Strahl aufgelöst erscheint in ein Büschel far])iger 

A 



K ^• 






Fig. 32. 
Chromatische Aberration der Axonstrahlen im Sinne der Untorkorrektion. 

Strahlen, die an ganz verschiedenen Punkten die Axe schneiden, 
so zwar, dass der Schnittpunkt Fr des rothen, als des Strahles 
grösster Wellenlänge am weitesten, der des violetten Fy als des 
Strahles kürzester Wellenlänge am nächsten der Linse sich be- 
findet. 

Man hat diese Anordnung, bei der der rothe Strahl am we- 
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iiigsten, der violette Strahl am meisten von der ursprünglichen 
Bahn des weissen Lichtes abgelenkt werden, auch in der Weise 
beschrieben , dass man die Strahlen kürzerer Wellenlänge als die 
brechbareren bezeichnete. Die hier dargestellte Anordnung Fv links 
von Fr nannte man chromatische Aberration im Sinne einer Unter- 
korrektion oder kurz chromatische Unterkorrektion. 
A^belrJXTv^^on ^^^ ™ Vorhergehenden schon häufig bemerkt, ist die Wirkung 

einfaohfin zer- einer ZerstreuungTslinse der einer Sammellinse in der Regel ent- 

streuungglinsen " ^ 

(Ueber- gegcngcsetzt , und auch im vorliegenden Falle schreitet bei einer 
dünnen Zerstreuungslinse die Reihe der farbigen (virtuellen) Brenn- 




ß 

Fig. 33. 
Chroinn tische AlK'rration der Axenstrahlen im .Sinne der Uctierkorroktiun. 

punkte — wenn man von roth zu violett übergeht — nicht nach 
links, sondern nach rechts fort. Konsequenter Weise bezeichnet 
man diese Anordnung als chromatische Aberration im Sinne einer chro- 
matischen Ueberkorrektion oder kurz als chromatische Ueberkorrekiion, 
KoI^kik)n*dün- ^^ ^^S ^^^ ^^^ ^^^^ ß^^^* nahe, durch geeignete Verbindung 

DnrehwTen ^^^ positivcu uud negativen Linsen eine Kombination zu finden, 
in der die Farbenzerstreuung gerade aufgehoben war, während doch 
eine sammelnde oder zerstreuende Linsenwirkung für das weisse 
Licht erhalten blieb. Das machte die Anwendung verschiedener 
Glasarten noth wendig, da positive und negative Linsen aus gleichem 
Glase und von gleicher Stärke zwar die chromatischen Fehler re- 
ducirt, aber gleichzeitig auch jede sammelnde oder zerstreuende 
Linsenwirkung aufgehoben hätten. Sollte das vermieden werden, 
so mussten zwei Glasarten zur Achromatisirung verwandt werden, 
in denen die Brechung zur Zerstreuung ein verschiedenes Verhalten 
aufwies. Solche Glasarten waren schon um die Mitte des vorigen 
Jahrhunderts von J. Dollond zur Konstruktion achromatischer 
Femrohre benutzt worden, und zwar hatte man das weniger stark 
brechende und zerstreuende Glas des sammelnden Bestandtheiles 
als Croion-GlaSj das stärker brechende und viel stärker zerstreuende 
Glas der Zerstreuungslinse als Flint-Glas bezeichnet. 

Es sei bei dieser Gelegenheit bemerkt, dass unter der Voraus- 
setzung dünner Linsen, die sich in einem nur geringen Abstände von 
einander befinden, die Achromasie einer aus einer Crown- und einer 
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Flintglaslinse bestehenden Kombination bestimmter Brennweite allein 
abhängt von den Brennweiten der Einzellinsen; die specielle Wahl 
eines Radius für jede der beiden EinzoUinsen ist noch willkürlich. 
Führt man ans praktischen Rücksichten die Bedingung der Verkitt- 
barkeit beider Linsen ein, so bleibt immer noch ein Radius ver- 
fügbar, und erst nach dessen Wahl ist die Form der verkitteten, 
achromatischen Kombination bestimmter Brennweite endgültig fest- 
gelegt. Giebt man diesem Radius nun andere und andere Werthe, 
so kann man, immer unter Festhaltung der obigen drei Eigen- 
schaften, die Form ausfindig machen, welche für die Hebung an- 
derer Aberrationen, beispielsweise der sphärischen, am günstigsten 
ist. Dieses Verfahren nennt man Durchbiegen der Linsenkombination. 

Genaueres über die Achromasie auszusagen, wurde aber erst 
nach J. Feaunhofeb's Verwerthung der dunkeln Linien de.s Spek- 
trums möglich, da man erst durch seine Methode ein ganz exaktes 
Verfahren erhielt, die Brechungsexponenten für Licht ganz be- 
stimmter Wellenlänge festzustellen. J. Fraunhofee benannte die 
dunkeln Linien des Sonnenspektrums mit den Buchstaben A, B, C, . . ., 
und im Anschluss daran hat man sich gewöhnt, die zugehörigen 
Brechungsexponenten mit ua, ub, nc, . . . zu bezeichnen. Da die 
Linie D ungefähr an der hellsten Stelle des Spektrums liegt, und 
Licht von dieser Wellenlänge sehr bequem zu beschaffen ist, so 
benutzt man in der Regel np zur Charakterisirung der Brechungs- 
wirkung des Glases; es sei hier bemerkt, dass in den alten Crown- 
gläsem der Brechungsexponent für D zwischen den Grenzen 1,50 
und 1,53 variirte, während optisch brauchbare Flintgläscr ein 
ud von 1,56 bis etwa 1,63 aufwiesen. 

Die Herbeiführung der Achromasie wurde begonnen mit der ^^^SFarten'^' 
Vereinigung zweier Farben, und da zeigte es sich denn, dass man^^^^^llli^'*^^®*^" 
mit einer Kombination aus zwei Glasarten im allgemeinen auch 
nur zwei Farben strenge an einem vorgeschriebenen Punkte ver- 
einigen kann. Die Bedingung dafür ist die, dass der v-Werth, 
d. h. das Verhältniss der Dispersion zwischen diesen beiden Farben 
und den Decimalen des mittleren Brechungsexponenten (wenn F und 

C-Strahlen vereinigt werden sollen, beispielsweise = r) 

Uf — nc 

nicht den gleichen Betrag für beide Gläser annehme. H. Scheoeder 
(4, 67) bezeichnet drastisch die Vereinigung zweier Farben mit dem 
Ausdruck, das Spektrum sei so zusammengeklappt, dass zwei vor- 
geschriebene Farben zusammenfallen; das ist sehr anschaulich, 
insofern als dadurch die paarige Zuordnung von kurz- und lang- 
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welligen Strahlen unmittelbar ersichtlich wird. Alle Strahlen anderer 
Wellenlänge als die für die Achromatisirung ausgewählten haben 
eine andere Vereinigungsweite, zum Theil eine kleinere, zum Theil 
eine grössere. Diese Erscheinung, welche sich den verschiedenen, 
vorher behandelten sphärischen Zonen in aller Strenge vergleichen 
lässt, dass nämlich Strahlen beliebiger Wellenlänge nicht die gleiche 
Vereinigungsweite haben mit zwei ausgewählten, bezeichnet man 
mit dem Ausdruck sekundäres Spektrum. 

Der Grund für diese Erscheinung ist der, dass der Gang der 
Dispersion in den beiden Glasarten, Crown und Flint, durchaus 
kein proportionaler ist, sondern dass vielmehr gegen das rote Ende 
hin die Dispersion des Crownglases überwiegt, während im blauen 
Theile des Spektrums die Dispersion des Flintglases proportional 
die stärkere ist. Der Grad der chromatischen Korrektion, d. h. die 
Grösse des sekundären Spektrums ist abhängig von der mehr oder 
minder grossen Proportionalität des Ganges der Dispersion in den 
beiden Glasarten. Um dies leichter übersehen zu können, sind die 
partiellen Dispersionen der beiden hier verwandten Glasarten alten 
Typus ausgediückt als Theile der mittleren Dispersion von np — uc, 
und in kleineren Zahlen unter die Dispersionswerthe selbst gesetzt. 



Brechung und Dispersion zweier Silikatgläser. 

O. 1726. Süikat- Crown: 



(' bis F 



A' bis C I C bis D 



DbiB 
(}rQn Hg 



Gifin Hg 
bis F 



F bis G' 



G'bis 
Viol. Hk 



1.51787 



0.00880 



58.8 0.00302 j 0.00259 

0.843 . 0.894 



I 



0.00218 

0.248 



0.00403 I 0.00501 

0.458 ! 0.569 



0.00879 

0.4S1 



O. 108. Gewöhnliches Silikat -Flint: 



1.62164 I 0.01716 36.2 



0.00546 

0.318 



0.00488 I 0.00421 I 0.00807 

0.281 I 0.245 I 0.470 



0.01045 i 0.00825 

0.609 I 0.481 



Der genaueren Orientirung halber seien hier die Werthe der zu den be- 
nutzten FRAUNHOPER'schen Linien gehörigen Wellenlängen in f.ifi angegeben: 



A' 



D 



jiifi 



767.7 I 656.3 



589.8 



GrQn Hg 



546.1 



G' 



Viol. Hg 



486.2 



434.1 



405.1 



Man ersieht aus der Vergleiclmng beider Zahlenreihen sofort, 
dass die obige Bemerkung für beide Gläser zutrifft. 

Es bedarf keiner besonderen Begründung, dass die Bestimmung 
der zur Vereinigung ausgewählten Farben von Bedeutung sein wird 
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für die Vereinigung der anderen, d. h. für das sekundäre Spektrum. 
Man muss nun je nach dem Zweck, den man bei der Konstruktion 
eines optischen Instrumentes verfolgt, die beiden zu vereinigenden 
Weilenlängen verschieden wählen, denn für die bei subjektiver 
Beobachtung in Betracht kommenden physiologischen Wirkungen 
des Lichts auf die Netzhaut sind andere Strahlenarten massgebend 
als für die bei der Photographie wichtigen aktinischen Wirkungen. 

Wenden wir uns zunächst zu den optisch wirksamsten Strahlen, ^^^"^^ai^^^"* 
so liegen dieselben zwi- 
schen den Fbaunhofee'- 
schen Linien C und F mit 
einem sehr deutlichen Hel- 
ligkeitsmaximum zwischen 
D und E. Stellt man, um 
die hellen Strahlen eng 
bei einander zu haben, 
die Forderung, C und F 
zu vereinigen, so werden 
die Brennweiten der zwi- 
schen C und F gelegenen 
Farben kürzer, die der 
vor C und hinter F lie- 
genden dagegen länger. 
Wir erhalten demnach eine 
derartige Anordnung der 
Punkte Fe, Fd . . . . auf 
der Axe, dass eine be- 
stimmte Strecke derselben 
doppelt bedeckt wird. Um 
eine bequemere Vorstel- 
lung zu vermitteln, stellen 
wir die Abhängigkeit der 
Brennweiten von der Wel- ^'^« ^4. 

, ,„ , . , Sekundäres Spektrum der Kumbination O. 1726, O. xo8. 

lenlänge nach emem be- Optische Kon-oktion fc=fK --«oo mm. 

ViinntPii ftphpmn f\av in- r>ie Ordinatcn ergeben die Wellenlüngen In fi/t. 
Kannten ÖCnema aar, m j^.^ Abscissen ergeben t^-tc in hunderte! Millimeter, ab- 

dem wir die Wellenlängen getragen von Fc = f,. 

als Ordinaten auftragen 

und als Abscissen die DiflFerenzen der zugehörigen Brennweiten 

gegen fc = fr- Die parabelartige Kurve , welche durch stetige 

Verbindung der so erhaltenen Punkte ermittelt wird, giebt eine 

sehr anschauliche Darstellung des sekundären Spektrums. Je mehr 
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sich der Verlauf der Kurve einer Ordinate nähert, d. h. je flacher 
dieselbe ist, desto geringer ist das sekundäre Spektrum, je mehr 
aber die Richtung der Kurve sich der der Abscissenaxe nähert, um 
so stärker ist die Abweichung infolge der Dispersion bei nur kleinen 
Aenderungcn in der Wellenlänge. Bei Betrachtung der vorliegenden 
Darstellung sieht man, dass die geringste Dispersion in der Nähe 
von Fd auftritt, denn doit verläuft die Kurve der Ordinatenaxe 
nahezu parallel. Es ist das ein sehr günstiger Umstand, da dort 
die hellsten Theile des Spektrums liegen, deren Strahlen also am 
besten nahe Fd vereinigt werden. Infolge dieser guten Vereinigung 
des hellen Theiles nennt man die Achromasie von C und F oder 
sehr nahe liegender Linien die optische und wendet sie bei den zu 
subjektivem Gebrauch bestimmten Instrumenten an. 
Rein aktinische Denkt man sich an Stelle der Netzhaut des Auges die licht- 

Achromasie. '^ 

empfindliche Schicht einer photographischen Platte der Wirkung 
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!*'»«• 35- 
Sekundäres .Spektrum der Koinbiiialion O. 1726, O. 108, 
Rein aktiiiischc Korrektion fj. -= iy\^^ u-, = 100 mm. 
Die Ordinalen ergeben die Wellenlängen in /«/i. 
Die Abscissen ergeben f;_ — fp in hundertel Millimeter, abgetragen von l'"p 
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des Lichtes ausgesetzt, so ist nicht mehr der helle Theil des Spek- 
trums massgebend, sondern der violette, da dort die stärkste akti- 
nische Wirkung auftritt. Die Vertheilung der chemischen Intensität 
über den kurzwelligen Theil des Spektrums ist nun abhängig von 
der Zusammensetzung der lichtempfindlichen Schicht, ist aber un- 
günstiger als die Lichtvertheilung im optisch wirksamen Theile des 
Spektrums, denn wir finden nicht ein gleich deutlich ausgeprägtes, 
auf einen ähnlich kleinen Spektral bezirk beschränktes Maxunum. 
Die Intensitätskurve beispielsweise bei Bromsilbergelatine verläuft 
flacher als die Helligkeitskurve. Das Maximum der Wirkung liegt 
ungefähr in der Nähe von G'. Um das Minimum der Kurve des 
sekundären Spektrums ungefähr in diese Höhe zu bekommen, müssen 
wir von den hier gewählten Linien F und Vng vereinigen und er- 
halten so eine rein aktinische Farbenkorrektion, für die das übrig 
bleibende sekundäre Spektrum in gleicher Weise dargestellt ist 
'wie vorher. 

Man wendet so korrigirte Instrumente in der Astrophotographie 
an, weil hier verhältnissmässig lichtschwache Objekte aufgenommen 
werden sollen, und demnach die möglichst weitgehende Koncen- 
tration der aktinisch wirksamen Strahlen erforderlich ist: ferner 
aber auch weil nur eine Objektentfernung, nämlich die unendlich 
^osse, in Frage kommt, mithin die einmal ermittelte Einstellung 
der empfindlichen Schiclit ein für allemal erhalten bleibt. Bei 
optischem Gebrauch eines solchen astrophotographischen Fernrohrs 
hat man ein sehr farbiges Bild, dessen Abweichungen den Charakter 
chromatischer Unterkorrektion zeigen, ein Umstand, der in diesem 
Falle aus den angeführten Gründen garnicht ins Gewicht f^Ut. 

Ganz anders liegen diese Verhältnisse bei der gewöhnlichen Pi^otographiache 

oder aküniache 

Venvendung des photographischen Objektivs, wenn Gegenstände in Achromaaie. 
verschiedener Entfernung aufgenommen werden sollen. Hier ist ^ ^^ *^* 
eine Einstellung nothwendig, die auf der Mattscheibe nach dem 
optischen Eindruck zu machen ist und für die photogi'aphische 
Aufnahme gültig sein muss. Diese Forderung kann nur dadurch 
erfüllt werden, dass man für die optisch und aktinisch wirksamsten 
Strahlen achromatisirt, oder in unserer Bezeichnungsweise D und G' 
zusammenfallen lässt. Auch hierfür ist die Kurve des sekundären 
Spektrums gegeben, und man sieht aus derselben sofort, dass von 
der günstigsten Stelle der chromatischen Korrektion, die etwa bei 
Ff liegt, gar kein Gebrauch gemacht wird, sondern dass sowohl 
für das optische als für das aktinische Bild eine sehr beträchtliche 
Dispersion bestehen bleibt. 
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Diese eigentlich photographische 
rechtigter Weise aktmisch*, da aber 
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Fig. 36. 

Sekundäres Spektrum der Kombination 0. 1726, O. 108. 

Photographisclie (aktinische) Korrektion 

fp = Iq, = 100 min. 

Die Ordinalen erg<;ben die Wellenlängen in /4/4. 

Die AbscisBT'n ergi>ben f;^ ~ f^ in hundertel Millimet«*r, 

abgetragen von F^ -~ Fq,. 
Rechts von Fe ist zunächst Fyioi. und dann F^/ zu 
denken. 



Korrektion nennt man unbe- 
fiir die photographischen Ob- 
jektive in ihrer gewöhn- 
lichen Benutzung von einer 
eigentlichen aktinischen Kor- 
rektion doch keine Rede 
sein kann, so wollen wir uns 
im folgenden dem Sprach- 
gebrauch anschlicssen und 
unter chromatischer oder 
aktinischer Korrektion eines 
photographischen Objektivs 
denjenigen Zustand verste- 
hen, in dem das wirksamste 
optische imd das wirksamste 
aktinische Bild zusammen- 
fallen. Dabei sind wir uns 
aber wohl be^vusst, dass 
diese Korrektion weder nach 
der einen noch nach der 
anderen Seite eine ideale 
ist, sondern dass sie viel- 
mehr angesehen werden mu6s 
als ein unverAeidlicher Kom- 
promiss. 

Als v-Werth fttr diese 
photographische Achromasie 
werden wir im folgenden stets 
gebrauchen 
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b. Chromatische Korrektion unter BerücksichtigTing 

der Dicken. 



Bei der ganzen Ableitimg ist bisher nur von der Brennweite 



Achromasie der 
Brenn- und 

schnittweit<»n unendlich dünner Linsen die Rede gewesen. In der Praxis sind 

(stabile Achro- , , ^ . 

masio). solchc Lmscu natürlich nicht ausführbar, man muss ihnen eine be- 
stimmte Dicke geben, was u. a. zur Folge hat, dass die von der 
letzten Fläche ab gemessene Vereinigungsweite von der Aequivalent- 
brennweite abweicht. Es genügt nun nicht mehr, zwei Strahlen 
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bestimmter Wellenlänge in einem bestimmten Brennpunkt zu ver- 
einigen, d. h. ihre Schnittweiten gleich zu machen, sondern man 
muss auch die beiden farbigen Aequivalentbrennweiten auf den 
gleichen Betrag bringen. Ist dies geschehen, und sind vordere 
und hintere Schnittweite gleich, so sind die Kardinalpunkte für die 
ausgewählten Farben identisch, die beiden farbigen Bilder sind 
gleich gross und fallen für jede Objektentfernung zusammen, soweit 
die GAUSS'schen Kardinalpunkte für die von dem System gelieferten 
Bilder massgebend sind, d. h. in erster Annäherung. Eine Reihe 
von Autoren hat ein solches System, dessen chromatischer Korrektions- 
zustand unabhängig ist von der Objektentfemung, in erster Annähe- 
rung wenigstens, stahü achromatisch genannt. Betrachtet man Winkel- 
räume von grosser Ausdehnung und untersucht die Lage der astig- 
matischen Bildflächen, so findet man auch in stabil achromatischen 
Systemen Abweichungen in den beiden farbigen Bildern, die sich 
mit dem Abstände ändern können; doch wollen wir diese Abweich- 
ungen hier imberücksichtigt lassen, da sie sich in der Praxis nicht 
zu störend bemerkbar machen. 

Eine Erweiterung aber erfährt das Studium der chromatischen 
Abweichungen über die erste Annäherung hinaus, und das ist der 
Fall bei der chromatischen Differenz der sphärischen Aberrationen, Die- 
selben wurden von E. Abbe an Mikroskopobjektiven genauer unter- 
sucht, und in der That sind sie dort bei der grossen Oefliiung 
jener Instrumente von besonderer Bedeutung. Es zeigte sich, dass 
in der Regel die sphärische Korrektion nur für eine bestimmte 
Wellenlänge durchgeführt werden kann, während für grössere Wellen- 
längen gewöhnlich Unter-, für kleinere gewöhnlich Ueberkorrektion 
herrscht. Nimmt man diese Aenderungen im sphärischen Korrektions- 
zustande zusammen mit den chromatischen Abweichungen der 
Schnittweiten (dem sekundären Spektrum der Schnittweiten), so kann 
man sich vorstellen, dass man infolge der chromatischen Differenz 
der sphärischen Aberrationen in der Regel überhaupt nur für einen 
begrenzten Spektralbezirk von einer Strahlenvereinigung bei be- 
stimmter Oeffnung sprechen kann. 

Auch bei photographischen Objektiven grosser Oefltaung kann 
die chromatische Differenz der sphärischen Aberrationen von Wichtig- 
keit sein ; für den Dreifarbendruck beispielsweise könnte beim Vor- 
handensein derselben kein Objektiv gleichzeitig für roth, gelb, blau 
für die gleiche Oeffnung sphärisch korrigirt sein. Um nun die etwas 
komplicirten Verhältnisse der Vorstellung näher zu bringen, sind 
dieselben graphisch dargestellt worden. Dabei wurde nach der 

V. Rohr, Photographische Objektive. 5 



Chromatische 

Differenz der 

sphäriBcheu 

Aberrationen. 
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Isoplethenmethode verfahren, welche es erlaubt, die Abhängigkeit 
einer Grösse von zwei unabhängigen Variabein darzustellen. Auf 
der Abscissenaxe wurden die Wellenlängen in [Xfi, auf der Ordinaten- 
axe die Einfallshöhen aufgetragen. Dann bestimmt ein jeder Punkt 
der Fläche die Einfallshöhe h und die Farbe X eines parallel auf- 
fallenden Strahls. Man suchte nun die zugehörige Schnittweite sa, h 
auf und bildete für ein Objektiv von fo.o = 100 mm die Differenz 
dA,h " SA,h — 8d,o; alsdann konnte man diese Differenz, ausgedrückt 
in tausendstel Millimetern als Einheiten, dem gewählten Punkte bei- 
schreiben. Auf Grund vorher gezeichneter Kurven der sphärischen 
Aberration der verschiedenen Farben und des sekundären Spektrums 
der zu verschiedenen Einfallshöhen gehörigen Schnittweiten wurden 
nun Beträge von d;., h bestimmter Grösse ermittelt und an den ent- 
sprechenden Stellen eingetragen. 
Die Isoplethenkui-ven wurden all- 
gemein äquidistant mit je 50 Ein- 
heiten Differenz ausgezogen. 

Das erste Beispiel liefert das 
PETZVAL*sche Portraitobjektiv. Wii' 
erhalten daraus zunächst Aufschluss 
über die absolute Grösse der sphä- 
rischen Aberrationen, die hier zwi- 
schen — 0.200 und + 0.100 mm 
schwankt, ausserdem aber auch 
über ihre Vertheilung. Wir er- 
kennen, dass dieses Objektiv für 
den hellen Theil des Spektrums 
korrigirt ist, da die sphärischen 
Aberrationen am besten für diesen 
Bezirk und für die Einfallshöhe 
von etwa 12,5 mm und die Nach- 
barschaft gehoben sind. Dort sind 
die Isoplethen am weitesten von 
einander entfernt, d. h. es lassen 
sich Aenderungen in vertikaler 
Richtung (m der Enifallshöhe) und 
in horizontaler (in der Wellen- 
länge) von beträchtlicher Grösse 
vornehmen, ohne dass man zwei Isoplethen (einen Betrag der 
sphärischen Aberrationen von bestimmter Grösse, hier 0,05 mm) 
überschreitet. Gegen das violette Ende des Spektrums hin, häufen 
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Darstellung der chroiiiatiBchen Diffcrcne der 
sphfirischt^n AtHTrationcn fQr J. Petzval's 
Portrait-Objektiv 1:3.4, i-i^-- 100 mra. 

Die Absdssen orgeben die Wellenlängen, ge- 
kennzeichnet durch die FRAUNUOFER'schcn 
Linien C, I>, F, G'. 

Die Ordinaten sind die vierfach TergrOsserten 
EinfallshOhcn. 

Isoplethen- DarBtellung für die Schnittwoit^^n- 
differcnzen gegen Fd in tausendstel Milli- 
meter Ton 0.050 zu 0.050 mm fortschreitend. 
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sich die Kurven, d. h. die sphärische und die chromatische Kor- 
rektion wird schlechter. Der Korrektionszüstand nach diesen bei- 
den Richtungen ist in der Nähe der beiden Linien am besten, 
welche die Minima der Kurven der sphärischen Aberrationen 
für die verschiedenen Farben einerseits, und die Minima der 
Kurven des sekundären Spektrums für die verschiedenen Ein- 
fallshöhen anderseits verbinden. Diese beiden Linien schneiden 
sich etwa bei h = 12,5 mm und X = 540 ixfx, und dort ist für das 
Petzvalobjektiv die Strahlenvereinigung sowohl sphäiisch als chro- 
matisch am besten. Gehen wir noch zum Schluss auf die chroma- 
tische DiflFerenz der sphärischen Aberrationen ein, so wird dieselbe 
am deutlichsten, wenn wir die Abweichungen der mittleren und Rand- 
strahlen in dem betrachteten Spektralbezirk uns vergegenwärtigen. 
Während die Abweichungen für h = bei C etwa -f- 0,08 mm be- 
tragen, bei X = 490 fiiA ungefähr durch das Minimum von — 0,056 
hindurch gehen, um bei G' wie- 
der -f- 0,016 mm zu werden, sind 
die entsprechenden Werthe für 
den Rand bei C — 0,144 mm, 
bei X = 540 pL^ das Minimum 
— 0,188mm und bei G'+0,141 mm. 
Sphärisch korrigirt in unserem 
Sinne ist das Objektiv nur für 
Strahlen von der Wellenlänge 
A = 472 /i/x, für Strahlen grösserer 
Wellenlänge ist es in immer wach 
senden Beträgen unter-, für Strah- 
len kleinerer Wellenlänge in eben- 
falls wachsenden Beträgen über- 
korrigirt. 

Einen abw^eichenden Eindruck 
macht die Betrachtung einer ähn- 
lichen Darstellung des Korrektions- 
zustandes für ein Planar der Oeff- 
nung 1 : 4,5. Die Abweichungen 
dieses Objektivs besitzen in dem 

ganzen betrachteten Spektral bezirk ziemlich die gleiche Grösse 
wie die im vorigen Falle nämlich — 0,200 und -[- 0,150 mm, doch 
ist ihre Vertheilung eine ganz andere. Chromatisch finden wir die 
photographische Korrektion, die Vereinigung des wirksamsten opti- 
schen Bildes (Strahlenbezirk um D) mit dem wirksamsten aktinischen 
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Fig. 38. 

Darstellung der chromatischen Differens der 
spliArischcn Aberrationen für P. Rudolph's 
Planar 1:4.5, 'd = "^^^ mva. 

Die Abscisson ergeben die Wellenlängen, ge- 
kennzeichnet durch die FRAUNHOFKR*scheu 
Linien (', D, F, G'. 

Die Ordinattm sind die vierfach rergrösscrten 
KiufallshOhen. 

Isoplethen-Darstellung für die Schnittweiten- 
differenzen gegen Fi> in tausendstel Milli- 
inetiT von 0.050 zu 0.050 mm fortschreitend. 
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rstrahlenbezirk hinter G'). Noch stärker weicht dagegen der Zu- 
stand der sphärischen Korrektion ab. Die Entfernung der einzelnen 
Isoplethen in vertikaler Richtung ist sehr beträchtlich, und nur 
in den grösseren Höhen schneiden die Isoplethen die Ordinaten 
unter etwas beträchtlicheren Winkeln, die sphärische Korrektion 
ist also für den grössten Theil des Objektivs eine recht gute. Die 
Häufung der Kurven tritt hier erst im rothen Gebiet für grosse 
Einfallshöhen ein, was dem Zweck eines photographischen Objektivs 
entschieden nicht zuwiderläuft. Die beste Strahlenvereinigung so- 
wohl in chromatischer als in sphärischer Hinsicht findet für h = 8,2 mm 
und für F statt. Sehr bemerkenswerth ist die Vollständigkeit der 
Hebung der chromatischen Differenz der sphärischen Aberrationen. 
Am Rande sowohl wie in der Mitte begegnen wir den gleichen 
Abweichungen nicht nur was das Zeichen, sondern auch was den 
Betrag angeht. Man könnte also bei diesem Planar ein beliebiges 
Filter — dasselbe müsste nur ein genügend enges Strahlengebiet 
durchlassen — vorschalten, das Objektiv würde, wie beschaffen 
das durchgelassene monochromatische Licht auch sei, stets eine 
gleich vollendete sphärische Konfektion zeigen. 



D. Anhang. 



a. Theorie der XJml^ehrapparate. 

Alle gebräuchlichen photographischen Objektive führen die Ab- 
bildung durch Brechung des Lichtes herbei; es sind nicht selten, 
selbst noch in neuerer Zeit Versuche gemacht worden, auch die 
Spiegelung für das Zustandekommen photographischer Abbildung 
zu verwcrthen, doch anscheinend ganz ohne Erfolg. 

Eine Ausnahme bilden die beiden Ausführungsformen eines 
Instruments der Reproduktionsphotographie , der ümkehrspiegel und 
das Umkehrprisma. Einige Druckverfahren liefern nämlich, wenn 
ein gewöhnliches photographisches Negativ zu Grunde gelegt wird, 
ein Bild, in welchem rechts und links vertauscht ist. Um diesen 
Missstand zu heben, kann man ein Negativ herstellen, welches das 
Spiegelbild eines auf gewöhnlichem Wege erhaltenen ist. Alsdann 
wird man mit dem Druckverfahren ein richtiges Bild erzielen 
können. 
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Diese Spiegel verkehnmg kann auf eine sehr einfaclie Weise, 
nämlich durch Einschaltung einer planen spiegelnden Fläche in 
den Strahlengang erzielt werden. Zunächst sei der einfachere Fall 
betrachtet. 

a. Der ebene HetaJlspiegel in seiner Anwendung zur 

Bildnmkehmng. 

Wir nehmen zunächst an, es handele sich um ein unendlich ^"'JjpJl^J ** 
eng abgeblendetes Objektiv, dessen E.-P. wir im folgenden stets als 
aberrationsfrei annehmen wollen. Um die beste Ausnutzung des 
Spiegels zu erhalten, wird derselbe unter 45** Neigung gegen die 
Axe des Objektivs aufgestellt. Für lothrechte Objektebenen, und 




Bildumkehrung durch den ebeuen Spiegel AB. 

Dio elliptische Fassung AB schneidet aus dein Haupt^trahlenkegel in E.-P. einen 

graden Kreiskegel mit dorn Oeffuungswinkel 2co heraus. Die Hauptaxe schneidet 

den Spiegel nicht in der Mitte, sondern in dem seitlich gelegenen Punkt C. 



solche werden in der überwiegenden Zahl der Fälle in der Praxis 
vorkommen, muss ausserdem die Spiegelebene ebenfalls loth- 
recht sein, weil man sonst das Bild nicht senkrecht zur optischen 
Axe dos Instruments erhalten würde. Treffen diese beiden An- 
nahmen zu, so bezeichnet man den Spiegel als ausgerichtet gegen 
Objekt und Objektiv. Im folgenden werden wir stets Prisma so- 
wohl als Spiegel ausgerichtet annehmen. 

Man sieht alsdann sofort, dass die Fassung des Spiegels für^ ^'<^ spiegei- 

' o x- o fnssuug als Ge- 

den von der E.-P. ausgehenden Kegel der Hauptstrahlen als Gesichts- siehtsfeidwende. 
feldblende wirkt. Da man nun, wie leicht verständlich, das Objektiv 



70 I- Theoretischer Theil. 

für einen möglichst symmetrischen Strablengang benutzen und 
ausserdem keinen unnöthig grossen Spiegel verwenden will, so er- 
giebt sich als günstigste Begrenzung des Spiegels eine Ellipse, die 
als Schnitt der unter 45^ geneigten Ebene mit einem graden Kreis- 
kegel entsteht, der seine Spitze in der E.-P. hat. Die Winkelöffnung 
des Kegels der Hauptstrahlen lässt sich nicht ein für allemal be- 
stimmen, sie hängt von der Fassung des Objektivs, der Gleich- 
mässigkeit der durch dasselbe vermittelten Bildfeldbeleuchtung und 
von dem Reflexionskoefficienten des Spiegelmetalls ab. 

Gehen wir nun zur Betrachtung endlich geöffneter Büschel 
über, so ändert sich infolge der Spiegelung an dem KoiTektions- 
zustande des Objektivs garnichts; es wird nur die Helligkeits- 
abnahme nach dem Rand zu in dem Sinne modificirt, in dem eine 
Gesichtsfeldblende überhaupt wirkt, es tritt nämlich gegen den 
Rand . des Gesichtsfeldes bei endlichen Büscheln eine Helligkeits- 
abnahme ein. Man kann infolgedessen nur ein etwas kleineres 
Bildfeld ausnutzen, wenn man keine Vergrösserung der Spiegel- 
dimensionen eintreten lassen will. 

So geringe Nachtheile nun auch theoretisch die Verwendung 
eines Umkehrspiegels nach sich zieht, so ist es doch bis jetzt noch 
nicht gelungen, ein Metall ausfindig zu machen, welches alle Strahlen 
gleichmässig gut reflektirt, nicht zu hoch im Preise steht und auch 
gegen Oxydation genügend unempfindlich ist. Rein praktische 
Schwierigkeiten verhindern also bis jetzt die Benutzung eines recht 
vollkommenen Instruments. 

ß. Das Umkehrprisma. 

vereiibenmg der Wenden wir uus uuu der zweiten Ausführungsform des Instru- 

Hypotenoseu- 

fläche. ments zur Bildumkehrung zu, das in der Praxis an die Stelle des 
Spiegels getreten ist, so verdankt das Umkehrprisma dem Bestreben 
seine Entstehung, an Stelle der verletzbaren Metallschicht die total- 
reflektirende Hypotenusenfläche eines rechtwinklig-gleichschenkligen 
Glasprismas zu setzen. Sehr bald schon gab man die Verwendung 
der Totalreflexion auf, weil in der Praxis auch so kleine Incidenz- 
winkel im Innern des Prismas auftreten, dass die totale Reflexion 
nicht mehr erfolgt. Man versilberte alsdann die Rückseite der 
Hypotenusenfläche und erhielt nun in der That eine Reflexion fiLr 
beliebige Neigungen, freilich unter Aufgabe des Vortheils der Total- 
reflexion. 
Die einmaiige Betrachten wir nun die bei der Benutzuner des Umkehrprismas 

ii^picgpumg der ^ *■ 

HauptstnOiien. in Frage kommenden Vorgänge näher, so kann man sich nach den 
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Gesetzen der Spiegelung das Prisma durch eine Glasplatte ersetzt 
denken, deren Dicke der Länge der Kathetenfläche gleich ist. Hin- 
sichtlich des Endeffekts kommt es dann auf dasselbe heraus, ob 
wir dieselben an der Hypo- 
tenusenfläche reflektirt wer- 
den lassen, oder sie durch 
den vorausgesetzten Glas- 
block verfolgen und die 
ganze jenseits der Hypote- 
nuse gelegene Zeichenehene 
um diese Grade als Axe um 
180«* drehen. 

Die Wirkung, die die Un- 
terfläche AB auf das Haupt- 
strahlenbüschel ausübt, ist 
die, dass sich sphärische 
Aberrationen einstellen, und 
dass die Strahlenneigung ver- 
ringert wird.. Es kommt nur 
darauf an, denjenigen Nei- 
gungswinkel (b festzustellen, 
dessen Glas weg gerade auf 
C führt, dann geht der zu 
dem Neigungswinkel a> auf 

der anderen Seite der Axe gehörige Strahl gerade durch D. Dieser 
Winkel d> hängt von dem Verhältnis« ab, in dem die Kathete b imd 
der Abstand zwischen der E.-P. und der zugewandten Kathetenfläche 
zu einander stehen. Giebt man dieser Entfernung den Werth 1, 
so muss die Kathete b die folgenden Werthe erhalten, wenn die 
nebenstehend aufgeführten Winkel g> erreicht werden sollen. 

Abhängigkeit des nutzbaren Winkels a> von den Prismen- 
dimensionen bei einem Crownglasprisma n = 1.52. 




UJ 



FiK'. 40. 



Begulärer Strohlougnng mit eininnligt'r Reflexion in 

einem CrownglaspriHnia; io <^ to. I)er Verlauf der 

Strahlen in den hypothetischen TheiUm des (ilas- 

hloelcM i8t gestrichelt gt>zeichnet. 



Ijänge der Kathete 
in Theilen des AhsL'indes der 
E.-l*. vom PriMiia i 



CO 



,; IJlnge der Kathete 

I in Theilen des Abstandes der 
ii E.-P. vom Prisma 



(O 



0.197^)8 
0.29265 
0.39942 
O.:>2046 
0.()5893 
0.81H90 



7 

9 

11 

13 

15 



1.0O570 
1.22(557 
1.49138 
1.81396 
2.21474 

(X) 



190 

19 

21 

23 

25 

420 50' 
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Mit dem Material des Prismas variiren diese Zahlen sehr wenig. 
Der äusserste Strahl der — bei unendlich grossen Dimensionen des 
Prismas — überhaupt noch die Hypotenusenfläche trejffen kann, 
hat innerhalb des Prismas die Incidenz i = 26*^33,91' (tgi' = VJ 
mithin entspricht ihm ein Winkel d>max so, dass sin ö>max = 
n sin 26^33,91'. Alle endlichen Prismen haben kleinere Winkel w. 
spieg^hSfg^d^r Strahlen grösserer Neigung passiren garnicht mehr den Glas- 

Hauptstrahien. block in der gewünschten Weise, sie erleiden noch eine weitere 
Reflexion an den Kathetenflächen. Man sieht sofort, dass beim 
Uebergang zwischen den beiden Reflexionsarten, der einfachen und 
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Fig. 41. 



Strahlcngang mit doppelter Reflexion in einem Cro^nglasprisma: oy ^ m. 

Der Verlauf der Strahlen in den hypothetischen Theilen des Glasblocks' ist 

gestrichelt gezeichnet. An der Fläche AB ist die Abblcnduug des I^risinas 

bis zu den 6i>-Strahlen durch dickere Striche gekennzeichnet. 



der doppelten, eine Unstetigkeit eintreten muss. Verfolgt man den 
Strahlengang genauer, so ergiebt sich eine im folgenden beschriebene 
Zuordnung der sich in E.-P. kreuzenden Strahlen auf beiden Seiten 
des Prismas, die wir als die freie und die Blendenseite bezeichnen 
wollen. 

Entfernt man sich von der die E.-P. passirenden Axe in der 
Richtung des Uhrzeigers, so wandert auf der freien Seite der Strahl 
in entgegengesetzter Richtung, bis mit co = öj der äusserste Werth 
der einfachen Spiegelung erreicht ist. Gleichzeitig macht der freie 
Strahl einen endlichen Sprung in entgegengesetzter Richtung, und 
wandert, lässt man co noch weiter wachsen, mit dem Uhrzeiger 
wieder zurück. Einem weiten monocentrischen Strahlenbüschel auf 
der Blendenseite entsprechen drei Strahlenkörper auf der freien 
Seite, von denen der eine durch einfache, die anderen durch doppelte 
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Spiegelungen zu stände kommen. Sie bedecken sieb im freien 
Baum zam Theil and stören eicli gegenseitig. Man kann durch 
Abbiendung der blendeanahcn Kathetenfläche bis zur Zone der 
cü-Strahleu die beiden doppelten StrahlenkCrper zum Versctiwinden 
bringen, und dann ist es gteicbgUtig, ob das Prisma vor oder hinter 
der Blende Platz findet. Die sphärischen Aberrationen des Haupt- 
strahlenbOschels, welche infolge der doppelten Brechung an den 
beiden Eathetenäächen auftraten, schaden bei den kleinen Neigungs- 
winkeln, die bei Reproduktionsaufhahmen schon durch den Hellig- 
keitsabfall nach dem Rande bedingt sind, nicht. 

Man sieht, dass auch beim Umkehrprisma die Fassung als 
Gesichtsfeld blende wirkt, and dass man also bei Vei-wendung eines 
Objektivs mit endlicher Oefi^ung mit verstärktem Helligkeitsabfall 
nach dem Rande zu zu rechnen haben wird. 

Was die Benutzung endlich geöfiheter Büschel bei Prismen- ISS^ii^^^äST 
aufnahmen angeht, so ist zu bemerken, dass hier ebenfalls zur '^'^n^"' 
Vermeidung von Nebenbildem eine Abbiendung der blendennahen 




Kathetenfläche eintreten muss. Die nebenstehende Figur wird nach 
dem Vorhergehenden zum Verständniss genügnii. Sie ist nach dem 
Vorgange von A. Stkinheil gezeichnet, der als erster auf die Neben- 
bilder bei endlich geöfl^eten Büscheln aufmerksam gemacht hat. 
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prismenaberra- Wird das Prisma nicht von parallelen Bündeln, sondern von 

konvergenten oder divergenten Büscheln durchsetzt, so treten noch 
sphärische Aberrationen ganz wie beim Hanptstrahlenbüschel ein. 
Diese sphärischen Aberrationen endlich geöffneter Büschel haben 
in der Litteratur mehrfach Beachtung gefunden und sind unter 
dem Namen der Prismenaberration beschrieben. Ihr Betrag ist kein 
sehr beträchtlicher, da in der Regel ziemlich stark abgeblendete 
Objektive in Verbindung mit den Prismen benutzt werden, um die 
Grösse und den Preis der Prismen nicht sehr erheblich anwachsen 
zu lassen. 

b. Besondere, für die photographischen Objektive wichtige 

Verhältnisse. 

a. Die katadioptrischen Störungserscheinnngen. 

In den vorhergehenden Abschnitten war das photographische 
Objektiv lediglich hinsichtlich seiner rein dioptrischen Wirkung be- 
trachtet worden; man kann sich aber mit der Behandlung dieser 
Funktion allein nicht begnügen, weil gewisse in der Praxis sehr 
störende Erscheinungen, wie Lichtflecke und Nebenbilder, daraus 
allein noch nicht erklärt werden können. Aehnliches ist uns bis 
jetzt nur bei den Umkehrprismen entgegen getreten. 
^?^^t^""i Es gelangt an den brechenden Flächen eines photographischen 

durch doppelte Objektivs cbcu uicht alles Licht aus einem Medium in das andere, 

Reflexion. ^ . mi -i . , ^ i ▼ . , 

sondern em gewisser Theil wird nach der Lichtquelle zu zurück- 




Fig. 43- 

Gebrochener — und ausserdem doppolt reflcktirter Hauptstrahl in oiuein 

hinter der Blende stehenden Crown-Meniskus, 



geworfen. Geschieht das an einer auf die erste folgenden Fläche, 
so gelangt das reflektirte Licht an eine vorhergehende Fläche und 
wird dort zum zweiten Male zu einem Theile, nunmehr aber in der 
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Richtung auf das Bild reflektirt wie es in der Figur dargestellt ist. 
Dort, am Orte des Bildes, kann es störend wirken, und in der That 
ist auf solches mehrfach zurückgeworfene Licht die Entstehung 
jener Erscheinungen zurückzuführen, die oben als Lichtflecke und 
Nebenbilder erwähnt wurden. 

Von vornherein ist es verständlich, dass eine schädliche Wir- 
kung nur ausgeübt wird durch das eine gerade Anzahl von Malen 
gespiegelte Licht, da sich dasselbe in der Richtung auf das Bild 
bewegt. Es wird auch genügen, sich auf die durch eine zweimalige 
Reflexion entstehenden Nebenbilder erster Ordnung zu beschränken, 
da die Nebenbilder v^^ Ordnung, welche durch 2i'fachc Reflexion — 
wobei 2 v > 2 ist — zustande kommen, sicher zu lichtschwach sind, 
um unter gewöhnlichen Umständen von der lichtempfindlichen 
Schicht zugleich mit dem Hauptbilde aufgenommen zu werden. 
Die die Nebenbilder liefernden Systeme, welche also durch Hinzu- 
nahme der beiden Reflexionen zu den Brechungen des ursprüng- 
lichen oder Hauptsystems entstehen, wollen wir als kaiadioptrische 
oder als Nebensysteme bezeichnen, und wir betrachten nach dem 
Vorhergehenden stillschweigend nur Nebenbilder erster Ordnung. 
In gleicher Weise wird es gestattet sein, bei der Zahl der spiegeln- 
den Flächen die trennenden Kittflächen zu vernachlässigen, da bei 
der geringen Brechungsexponentendiflerenz der für photographische 
Zwecke verwandten Gläser und Kitte die Intensität des an diesen 
Flächen reflektirten Lichtes eine ausserordentlich geringe ist. 

Was nun die Zahl der Nebenbilder erster Ordnung angeht, "^^ndel- 

2v(2v 1) Ordnung. 

so ist dieselbe nach den Elementen der Variationsrechnung — y~"o ' 

wo V die Anzahl der beiderseits von Luft begrenzten Linsensysteme 

ist. Es zeigen sich demnach bei der einfachen Landschaftslinse 

2.1 4.3 

'— = 1 ; beim Doppelobjektiv — ^ = 6 , bei den PETZVAL'schen 

6 5 

Objektiven ' — 15 und bei Objektiven aus vier einzelstehenden 

8 7 
Linsen * = 28 Nebenbilder, eine Schnelligkeit des Anwachsens, 

welches der weiteren Vermehrung an Luft grenzender Flüchen rasch 
eine Grenze setzt. Das von den Nebensystemen über die Platte 
zerstreute Licht muss dazu beitragen, die Licht und Schattenkontraste 
daselbst abzuschwächen, oder, wie der Fachausdruck lautet, die 
Brillanz des Bildes zu vermindern. Man wird das meistens als einen 
Missstand bezeichnen, wenngleich Fälle z. B. bei Portraitaufnahmen 



Anzahl der Ne- 
erster 
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denkbar sind, wo die Kontrastverminderung günstig wirkt. Am 

störendsten wirkt das Nebenbild einer hellen Lichtquelle, wenn es 

auf einen Theil der Platte fällt, der hinsichtlich des Hauptsystems 

einer Schattenpartie entspricht. 

der"* NeSnbiidfr Gehen wir näher auf die Entstehung dieser Bilder ein, so 

PuScte^'bef 7>b- ^^^™^^ ^^ zuuächst an, dass die Blende eine ganz enge sei. In 

jekUven end- diesem Falle werden sich die doppelten Reflexionen im allgemeinen 

lieber Oeffnung. 

nur vor oder hinter der Blende abspielen; wir bemerken hinsicht- 
lich der auf die Einzelwirkung der durch die Blende getrennten 
Glieder zurückzuführenden Reflexionen, dass dadurch die Richtung 
der in der Blendenmitte die Axe kreuzenden Hauptstrahlen ent- 
weder nach der Objekt- oder nach der Bildseite geändert wird. 
Das heisst mit anderen Worten, dass von den Nebensystemen ent- 
weder die betrachteten Objektpunkte an anderen Stellen der Platte 
abgebildet werden als von dem Hauptsystem, oder aber dass dem 
für das Hauptsystem geltenden Bildorte sich Bilder anderer hin- 
sichtlich der Nebensysteme konjugirter Objektpunkte überlagern. 
Geben wir nun dem Systeme eine endliche Oeffnung, so ver- 
mehren sich, wie beiläufig bemerkt sei, die Nebenbilder um die 
Zahl der vorher ausgeschlossenen; suchen wir auf den oben be- 
schriebenen Hauptstrahlen der Nebensysteme das Bild des Objekt- 
punktes auf, so haben wir zu bedenken, dass die schiefen Büschel 
des Nebensystems endlicher Oeffnung in der Regel einer Deforma- 
tion durch Astigmatismus und Koma unterliegen werden; es genügt 
für unseren Zweck, die engste Einschnürung des Strahlenkörpers 
als Bildort zu bezeichnen, der in erster Annäherung mit Hilfe der 
einfachen Rechenregeln des ersten Theils gefunden werden kann, 
wenn die Lage des Brennpunkts auf der Hauptaxe und die Brenn- 
weite des Nebensystems bekannt ist. Bringt man nun die Matt- 
scheibe an diesen Ort, so wird sich dort das Bild einer als Objekt 
dienenden punktförmigen Lichtquelle am deutlichsten zeigen, und 
es wird um so heller sein, ^e steiler die Elemente des endlich ge- 
öffneten Strahlenkegels gegen einander geneigt sind und je besser 
die Strahlenvereinigung ist. Verschiebt man die Mattscheibe, so 
schneidet man den von der A.-P. des Nebensystems ausgehenden 
Strahlenkörper vor oder hinter der engsten Einschnürung durch 
eine zur A.-P. annähernd parallele Ebene. Man sieht alsdann als 
Repräsentanten des Bildpunktes eine Zerstreuungsfigur, die der A.-P. 
des Nebensystems um so ähnlicher ausfällt, je besser die Strahlen 
am Bildorte vereinigt werden. Die Helligkeit dieser Zerstreuungs- 
figur hängt von einer Reihe von Umständen ab; sie ist um so 
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gröeser, einmal je .grösser die relative Oefßaang des erzeugenden 
Nebensystems ist, und femer je näher am Bildorte die Mattscheibe 
8ich befindet. Im altgemeinen sind die Helligkeiten dieser Zer- 
streuungstiguren gegen die Intensität des Hauptbildes gehalten nicht 
sehr gross, sondern werden bei einigermassen grossem Abstände 
der Mattscheibe vom Bildort so klein, dass man sie als anschäd- 
lich — richtiger möglichst unschädlich — bezeichnen kann. 



I IMubkU UUtet Kon>l 
Die hrl1«n FIkHi- aini 



Bei der Einstellung des Hauptsystems auf einen leuchtenden 
Punkt wird man also unter Umstanden auf der Mattscheibe alle 



figuren reprÄsentirt finden, wobei letztere als helle Flecke erscheinen 
und der Blendenbegrenzung mehr oder minder ähnliche Umrisse 
zeigen. 
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Neänbiirund ^^^ ™^^ ^^®^ *^^ ^^^ flächenhaft ausgedehntes Objekt eiu- 

Biendenfleck. gestellt, welchcs gTosse Helligkeltskoiitraste aufweist, so entstehen 
auf sämmtlichen zu den hellen Theilen gehörigen Hauptstrahlen der 
verschiedenen Nebensysteme Bildpunkte , deren Repräsentanten 
sich auf der Mattscheibe überlagern und einen verwaschenen hellen 
Fleck ungefähr von den Umrissen des hellen Objekttheils bilden. 
Lagert sich dieser Fleck über dunkle Theile des Hauptbildes, so 
vermag er oei genügender Intensität auf die lichtempfindliche 
Schicht zu wirken und wird dann als Lichtfleck (ghost) bezeichnet. 
Bei Landschaftsaufnahmen tritt er als Repräsentant des Himmels 
auf, der den dunklen Vordergrund überlagert. Erscheint das Neben- 
bild als Repräsentant eines hellen Objekts geringer Ausdehnung, 
so nennt man es, jenachdem es nahe oder entfernt der Mattscheibe 
zu liegen kommt, entweder Nebenbild (Umrisse des hellen Objekts) 
oder Blendenfleck (flare spot) (Umrisse der Blende). Besonders schäd- 
lich kann es wirken, wenn die A.-P. eines der Nebensysteme in 
die Nähe der Bildstellung der M.-E. für das Hauptsystem fällt. 
Alsdann erhält man sehr leicht in der Plattenmitte eine störende 
Lichtwirkung, die früher häufig als das Bild der Blende angesehen 
wurde. 

Dass Nebenbilder auftreten , kann vom Optiker überhaupt 
nicht verhindert werden, das einzige, was nach dieser Richtung 
hin geschehen kann, ist, sie möglichst weit von der Mattscheibe 
entfernt zu legen. Im allgemeinen treten diese Erscheinungen bei 
grossen Bildwinkeln auf; wo irgend angängig, ist seitliches Licht 
bei Aufnahmen, die sehr grosse Kontraste zeigen sollen, zu ver- 
meiden. 

Andere Mittel, wie beispielsweise die Aenderung des Blenden- 
abstandes oder der Linsenentfernung, sind, obwohl sie häufig vor- 
geschlagen wurden, recht fragwürdiger Natur, da die Blenden- 
stellung modemer Objektive durch Rücksichtnahme auf Astigmatismus, 
Bildfei debenung und Verzeichnung bestimmt ist. 

ß. Die Lichtverluste durch Reflexion und Absorption. 

Im Vorhergehenden hatten wir gesehen, dass das falsche Licht, 
welches in den Nebenbildern oder Lichtfiecken auf der Platte zur 
Erscheinung kommt, durch doppelte Reflexion zu erklären ist. Das 
durch einfache Reflexion abgelenkte Licht geht bis auf jene zwei- 
mal gespiegelten Theile in der Richtung auf das Objekt weiter und 
ist somit, wenigstens zum grössten Theile, für die Wirkung auf der 
Platte verloren. 
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Fragen wir nun, zunächst ohne Rücksicht auf die doppelte ^^.^1^^^, 
Spiefrelungf zu nehmen, nach dem Betraffe des Reflexionsyerlustes, Besciuänkung 

^ ^ '=' ^ P ' »ul einmalige 

SO lässt sich derselbe, wenn die Lichtintensität 1 auffallend ge- Sinegeiung. 
dacht ist, für die Axenstrahlen sehr einfach ermitteln, nämlich bei 
einer Fläche zu 

^n — 1 

.n + t 

Wir erhalten danach für das durch eine Fläche durchgelassene 
Licht den Ausdruck: 



_ / n— l y^ 4n 
Vn+iy ~(n + l)«' 



+ 1/ (n + ir 

Vernachlässigt man nun die Lichtverluste an den Eittflächen 
wegen ihrer unvergleichlichen Geringfügigkeit, so erhält man als 
Licht, welches eine Folge von k Flächen passirt: 



^^ 1 1 (n. ^-"l 



r 



Für schiefe Strahlen ist die Berechnung sehr viel komplicirter, 
doch konnte der Verfasser in seiner Arbeit (7. 175,) zeigen, dass 
die unter Anwendung der strengen FRESN£L'schen Formeln für 
schiefe Strahlen ermittelten Resultate für praktisch verwerthbare 
Neigungswinkel mindestens für drei Objektivtypen nur sehr wenig 
von denen des Axenstrahls abweichen. Man ist danach berechtigt, 
in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle die Reflexion für die 
Gesammtintensität als konstant über das ganze Bildfeld anzusehen. 

Den Verlust durch einmalige Spiegelung erhalten wir zu 



* ||(n.+i: 



2 



■) 

y = l 

doch wird ein Theil durch eine zweite Spiegelung als in den meisten 
Fällen störendes Licht auf die Platte zurückgeworfen. Der ganze 
Betrag der Differenz ist nicht unbeträchtlich; in den drei an der 
obigen Stelle behandelten Fällen betrug für ein Objektiv mit zwei 
Flächen gegen Luft der Reflexionsbetrag etwa 9 7.»» für eines mit 
vier solchen Flächen etwas über 18 und für eines mit sechs nahezu 
25 Procent des einfallenden Lichtes. 
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Diesen Beträgen etwa entsprechend verringert sich, wenn wie 
in der Regel ausgedehnte Flächen aufgenommen werden sollen, 
die absolute Intensität der betrachteten Objektivtypen. In Fällen 
dagegen, wo es sich um die scharfe Wiedergabe von hellen Punkten 
oder Strichen handelt, kommt es noch auf die Güte der Strahlen- 
vereinigung an, und da kann es vorkommen, dass Objektive mit 
beträchtlich mehr reflektirenden .Flächen doch absolut lichtstärker 
sind als solche m^jt einer geringeren Zahl, weil sie eine vollkom- 
menere Strahlenvereinigung aufweisen. 
^"*^ t^SJ*^*^*' ^^^ ^^^ Absorptionsverluste angeht, so sind wir leider ohne 
ziflfemmässige Kenntniss der für violettes Licht gültigen Absorptions- 
koeföcienten der neuen Gläser. Wohl kann man, wie in der oben 
citirten Abhandlung geschehen , im allgemeinen die etwas ver- 
wickelte Abhängigkeit nachweisen, in der die Grösse der Absorption 
zum Ausführungsmassstab eines bestimmten Objektivtypus steht, 
aber die zahlenmässige Auswerthung des Absorptionsverlustes für 
eine gegebene Brennweite ist leider vor der Hand unmöglich. 

Es scheint mir nicht wahrscheinlich, dass bei den Dimensionen des 
Durchschnittsobjektivs die Verluste durch Absorption auch nur an- 
nähernd so gross seien, wie die durch Reflexion, doch bin ich aus 
dem oben angeführten Grunde nicht im Stande, einen strengen Be- 
weis dafür zu führen. Sicherlich aber besteht ein Unterschied 
zwischen Absorption und Reflexion insofern, als im ersteren Falle 
nur einfach ein bestimmter Procentsatz des auffallenden Lichtes in 
Abzug zu bringen ist, während im letzteren Falle ausserdem noch 
die mit der Grösse des Reflexionsverlustes schnell wachsende Menge 
doppeltreflektirten Lichts schädigend wirkt. 
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▼• Rohr, Photof?raphi8che ObjektiTe (> 



Bemerkungen^ zu der historischen Darstellung* 

1. Die ausführlichere Inhaltsangabe eines Buches oder Artikels ist in 
kleinen Lettern gedruckt. Dasselbe gilt von der Beschreibung des Korrektions- 
zustandes der durchgerechneten Objektive, die sich auf die am Schlüsse ange- 
hängten vier Figurentafeln bezieht. Die Nummer der entsprechenden Tafel 
ist angegeben. 

2. Die hinter den Autorennamen stehenden halbfetten, grösseren Ziffern 
beziehen sich auf die im Litteratur-Verzeichniss angegebenen Ordnungsnummem 
der Arbeiten. Dementsprechend ist bei den Autoren nur einer Arbeit ein 
solcher Hinweis nicht vorhanden. 

3. Die in den Anmerkungen benutzten Abkürzungen der Joumalnamen 
sind mit denen des Litteratur- Verzeichnisses identisch. 

4. Zur Charakterisirung der Glasarten ist durchweg: 

Flint mit ansteigender //^/^ 

altes (niedrig brechendes) Croum mit absteigender \x\ 
neues (hoch brechendes) Croum mit horizontaler '-^i Strichelung 
bezeichnet worden. 

5. Die Objektivtypen sind, wenn vollständig bekannt, sämmtlich in natür- 
licher Grösse für f = 100mm gezeichnet; weniger genau bekannte sind unter 
möglichster Einhaltung desselben Maassstabes gestrichelt angegeben; war nur 
das Schema ungefähr mitgetheilt, so erfolgte hier zur leichteren Unterscheidung 
die Wiedergabe weiss auf schwarz; in diesen letzten Fällen kann über den 
Maassstab keinerlei Angabe gemacht werden. 



A. Der Stand der Camera obscnra- Optik zur 
Zeit der Erfindung der Photographie. 



Die Entdecker der Photographie waren sämmtlich , Joseph 
NicisPHOBE NiEPCE Und Loms Jaqües Mande Dagtjebre, ebenso 
wie William Heney Fox Talbot von dem Bestreben ausgegangen, 
das in der Camera ohscura entstehende Bild zu fixiren; sie hatten, 
was den optischen Theil angeht, ein schon verbessertes Instrument 
vorgefunden, und es wird zum Verständniss der Entwickelung der 
photographischen Optik nöthig sein, den Werdegang des Objektivs 
für die Camera obscura und seiner Hilfsapparate etwas eingehender 
zu verfolgen. 

Man wandte sehr lange Zeit filr dieses Instrument einfache J^j^^J^^^^^^^Js 
Bikonvex- oder Plankonvexlinsen an, die für axennahe Objekte Schaukasten ver- 
trotz sphärischer und chromatischer Fehler doch Bilder ergaben, 
welche für die Betrachtung mit unbewaffnetem Auge völlig ge- 
nügten und das Nachziehen der Umrisse mit dem Bleistift ohne 
weiteres gestatteten. Solche einfachen Einrichtungen wurden (von 
GiAMBATTiSTA DELLA PoBTA [1589]) am Ausgang des sechzehnten 
Jahrhunderts von den ersten Benutzem der Camera obscura ver- 
wandt; dabei befand man sich häufig innerhalb des als Camera 
obscura verwandten Raumes und sah die Bilder naturgemäss nicht 
nur umgekehrt, sondern auch noch spiegelverkehrt, d. h. mit Ver- 
tauschung von rechts und links. Einige Zeit später konstruirte man 
auch kleinere tragbare Formen der Camera obscura, die man um- 
gekehrt auch als Schaukästen — skew boxes — dazu benutzen 
konnte, klein gedruckte Schriften und ähnliche Gegenstände Weit- 
sichtigen bequem vorzuführen. Man brachte die zu betrachtenden 
Gegenstände in oder nahe der Brennebene der Linse an, und liess 
den Weitsichtigen dieselben durch die Linse hindurch ansehen. 
Wir finden also hier zum ersten Male die Uebereinstimmung des 

6* 
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Bildumkehrimg 
durch Spiegel. 



Strahlenganges benutzt, der besteht zwischen der Verwendung einer 
Linse als Landschaftsobjektiv für die plane Mattscheibe und der 
Benutzung eines Brillenglases für einen Weitsichtigen bei der Be- 
trachtung eines ebenen Objekts. Die klare Erkenntniss dieses Zu- 
sammenhanges sollte später für das Objektiv der Camera ohscura 
von Bedeutung werden. Die Verbesserungsvorschläge, welche in 
jener Zeit gemacht werden, beziehen sich in der Hauptsache auf 
die Auswahl nicht zu kurzer Brennweiten der Kamera-Linsen, um 
das Auftreten farbiger Ränder und starken Lichtabfall gegen den 
Bildrand zu vermeiden, wovon uns S. Pakeat 1753 ein Bei- 
spiel giebt. 

Rng man das von der Linse entworfene Bild auf einer Matt- 
scheibe auf und zeichnete es, hinter derselben stehend, durch, wie 
das nach J. F. Sachsens Bericht (1.) Robeet Hocke bereits 1694 
vorgeschlagen hat, so erhielt man eine innerhalb der Fehlergrenzen 
völlig korrekte Reproduktion der darzustellenden Objekte ohne 
Vertauschung von rechts und links. Es ist indessen diese Stellung 




iSjü£gtl 



Zeicheivebenc 



Fig. 45- 

Einrichtung der Camtra obaoAra vor W. H. Wol- 

LASTON gegen Ende des vorigen Jahrhunderts. 

Spiegel dicht vor der Linse. 




Z^uhenelferi^ 



Fig. 46. 

Einrichtung der Camera ohtcura vor W. M. 
WoLLASTON gegen Ende des vorigen Jahr- 
hunderts. Spiegel dicht hinter der Linse. 



der Mattscheibe für den Zeichner nicht gerade günstig, und so 
suchte man schon frühzeitig nach Mitteln, welche geeignet waren, 
die Zeichenebene in eine mindestens geneigte oder horizontale Lage 
zu bringen. Dieselben fanden sich in der Anwendung eines neu 
hinzugefügten Planspiegels. Dabei war die Einrichtung der Optik, 
so wie in den Skizzen angedeutet. 

Vor oder hinter dem Objektive (Fig. 45 u. 46) war ein gegen 
dasselbe in der Regel um 45® geneigter Planspiegel in möglichster 
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Nähe angebracht, welcher bewirkte, dass für einen unter der 
Zeichenebene befindlichen Beobachter das Bild eine Vertauschung 
von rechts und links aufwies. Da sich aber das Auge des Zeichners 
über der Bildebene befand, so erblickte es ein dem zu zeichnenden 
Objekte ähnliches BUd ohne Vertauschung. Diese Einrichtung wurde 
nun allgemein angenommen, zumal da sie auch den Vortheil bot, 
dass der Kasten der Camera obscura sehr leicht so gebaut werden 
konnte, dass für den Zeichner alles falsche Licht ausgeschlossen 
wurde. Die in Fig. 45 skizzirte Form Hess sich so einrichten, dass 
der Spiegel auch andere 
Winkel als blos 45® mit der 
Objektivaxe bilden konnte, 
man war dann in den Stand 
gesetzt, auch nähere Gegen- 
stände aufzunehmen. 

Je weiter man den Spie- 
gel vom Objektiv abrückte, 
desto grösser musste er wer- 
den, wenn die gleiche Grösse 
des Gesichtsfeldes erhalten 
bleiben sollte. Natürlich Hess 
sich das Bild auch ebenso 
leicht, wie in Fig. 47 ange- 
deutet, nach oben entwerfen, 

wo es dann von aussen durchgezeichnet werden konnte. Man er- 
hielt dann aber wieder ein spiegelverkehrtes Bild, was indessen 
für Kupferstecher und Holzschnittarbeiter gerade erwünscht war. 
Die Analogie mit späteren Spiegelkameras, die ihre Vorgänger in 
diesen Zeichenapparaten haben, liegt auf der Hand. 

Sehr eingehende Darlegungen dieser hier angeführten Kombi- 
nationen von Linsen und Planspiegeln und mancher Modifikationen 
erhalten wir aus dem sorgfältigen Buche von Joseph Habbis, 
welches uns das Maass der Kenntnisse aufweist, das der Autor sich 
in den letzten Jahren vor seinem 1764 erfolgten Tode erworben 
hatte. Dieses Buch, eine wissenschaftliche Entwicklung der Optik, 
wurde von dem Verfasser, der Probemeister an der Londoner 
Münze war, in der freien Zeit geschrieben und enthält verschiedene 
Angaben über die darin beschriebenen und mehrfach erprobten 
Konstruktionen, woraus man schliessen muss, dass das Interesse 
des grossen Publikums an der optischen Kuriosität der Camera obscura 
um die Mitte des 18. Jahrhunderts ein ganz beträchtliches war. 



Fig. 47. 

Alte Camera ohaeura. Spiegel weit hinter der Linse, 

Bild nach oben. 



J. Harrts, 

TreatUe of Op~ 

tiea. 
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Er unterscheidet*) 1. die Camera obacura in nnserm heutigen Sinne als 
Apparat zur Projektion von Landschaften auf einen weissen Schirm, und 
2. die Camera ohscura als Zeichenapparat. 

Hinsichtlich der ersteren Verwendung räth er von der Benutzung zu 
langer Objektivbrennweiten ab und empfiehlt als Grenzen 2,4 m (S feet) und 
1,2 m (4 feet). Das Bildfeld ist auf 20 — 30* zu beschränken, da es gekrümmt 
ist und sich sonst ein merkbarer Schftrfenabfall gegen den Band hin zeigt. 

Als Linsenfassung empfiehlt er eine centrisch durch- 
bohrte Kugel, welche, sich in einem Kugelgelenk be- 
wegend, der Axe der in der Durchbohrung einge- 
setzten Linse innerhalb gewisser Grenzen beliebige 
Neigungen zu ertheilen gestattet. Diese Einrichtung 
führt den Namen scioptric bau oder ox-eye. In die 
Fassung lassen sich an beide Enden des Cylindera 
zwei Linsen verschiedener Brennweite schrauben, deren 
Kombination eine dritte Brennweite liefert, so dass man 
im Staude ist, das Bild der von dem verdunkelten Zim- 
mer aus sichtbaren Landschaft je nach Belieben in 
dreifach verschiedener Grösse auf dem weissen Schirm 
zu entwerfen. Nachdem er die verschiedenen Möglich- 
keiten der Kombination von Linse und Spiegel aufge- 
führt hat, entscheidet er sich für möglichst kleine 
Spiegel nahe der Linse, die am ehesten gut plan her- 
zustellen wären ; am besten fertigt man dieselben seiner 
Meinung nach aus Metall, da dasselbe ungemein viel 
mehr Strahlen reflektirt als Glas. Er führt auch die 
erste Verbindung von Linse und Planspiegel zum Zwecke der Bildumkehrung 
auf G. DELLA Porta zurück. 

Was sodann die Zeichenapparate angeht, so ist es bemerkenswerth, dass 
sämmtliche Linsen mit einer Vorderblende gezeichnet sind, sie befinden sich 
behufs Ermögliehung der Einstellung in einer sanft gleitenden Röhre. Er 
hebt die gute Verwendbarkeit einer Einrichtung wie in Fig. 46 hervor, wo der 
Zeichner gegen die darzustellenden Objekte seinen Kücken kehrt, deren Bilder 
ihm nicht spiegelverkehrt erscheinen. Er erwähnt auch schon, dass diese An- 
ordnung die Konstruktion eines bequem transportirbaren Zeichenzelts erlaube. 

In einer nicht entfernt so gründlichen Behandlung der Theorie 
der Camera obscura schrieb der Pariser Optiker Chables Chevalier (J.) 
die in Fig. 45 skizzirte Form, bei der der Spiegel auch unter an- 
derem Winkel als 45® gegen die Axe geneigt werden konnte, dem 
nicht unbekannten Physiker Abb6 Jean Antoine Nollet (P.) 
[* 1700, 1 1770] zu, der auch in der That über die Camera obscura 
gearbeitet hat; seine Arbeiten sind mir indessen leider nicht zu- 
gänglich gewesen. 

Der Hauptübelstand der soeben beschriebenen Typen der 
Camera obscura waren die bei einem sphärisch für entfernte Objekte 



Fig. 48. 

Scioptric hall oder ox^eye. 

Reproduktion in etwa na- 
türlicher GrOfise von 
Fig. xoi aus J. Hakbis, 
TrecUise. 

C, D sphArischcs Lager ffir 
die cylindrisch durch- 
bolirte Kugel B. 

A Camera oftMura-Linse, 
hinten eingeschraubt. 

E Ort fQr die vordere 
Linse. 



*) Book II. § 4. Of camera obfcwra*8 264—282. 
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korrigirten Einzelobjektiv naturgemäss grossen Fehler ausser der 
Axe^ welche dazu nöthigten, sich auf einen sehr kleinen Bildfeld- 
winkel zu beschränken, worauf J. Habsis auch schon autoerksam 
gemacht hatte. 

Der erste bedeutende Fortschritt in dieser Hinsicht geschah w. h wot^a- 
durch den Arzt und Physiker William Htde Wollaston [* 6. Aug. 1766, run« des ob- 

jelctivs 

1 22. Dec. 1828] im Jahre 1812. Dieser scharfsinnige Experimentator 
hatte sich (i) ja bereits in dem Jahre' 1804 mit den Vorzügen der 
Meniskusform für Brillengläser beschäftigt und durch den Versuch 
nachgewieseUi dass diese Brillenform den Weitsichtigen ein grösseres 
Bildfeld gleichmässig scharf zeigt, als das bei der Bikonvexlinse 
der Fall ist. Er hatte dieser Meniskuslinse den leicht erklärlichen 



^PufuUB ' 





Fig. 49. 

Strahlengang bei W. H. Wollaston 's 
ppriskopischem Brillenglas für Weit- 
sichtige. 



Fig. 50. 

Htrahlengang bei W. H. Wollaston's Meniskus als 
Camera o5«eura- Objektiv. 



Namen Periskop [von negioxoneo) = umherblicken] gegeben. Nun- 
mehr übertrug er 1812 das Periskop-Princip auf das Objektiv der 
Camera obscura und bemerkte durchaus richtig, dass ein solcher 
Meniskus hier in umgekehrter Lage und für den umgekehrten 
Strahlengang benutzt werde, als in dem Falle eines Brillenglases 
für Weitsichtige. 

Die von den einzelnen Punkten der im vorderen Brennpunkt 
axensenkrecht errichteten Ebene ausgehenden Strahlenbüschel sind 
nach dem Durchgang durch den Meniskus parallelstrahlig, und es 
gelangen nur diejenigen Strahlen durch die Pupille in das Auge, 
welche auf die Vorderfläche unter kleinen Incidenzwinkeln auf- 
treffen. Bei seiner Umkehrung des ganzen Apparates zum Zwecke 
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des Camera ofe^cwra- Objektivs für Landschaftsauf nahmen behielt 
W. H. WoLLASTON eine bestimmte Blendenstellimg^ bei und unter- 
scheidet sich dadurch vortheilhaft von seinen Nachfolgern, die 
die Wichtigkeit des Diaphragmas lange Zeit übersehen zu haben 
scheinen. 

Die von ihm gegebene Vorschrift für ein periskopisches Camera 
obscura-ObjekÜY ist (2.) folgende: 

Unter Annahme eines Brechungsexponenten von n == 1,505 wird ein 
Meniskus hergestellt, dessen Radien im Yerhältniss von 2 : 1 stehen.*) Bei 
einem Linsendurchmesser d ^ 102 mm (4") und einer Brennweite von f = 
560 mm (22") wird vor die den Objekten zuzukehrende konkave Seite ein 



1 




Fig. 51- 

Einrichtung der peritcopic eamera obtcura 
W. H. Wollaston's i8ia. 



Fig. 52, 8. Taf. IV. 

W. H. Wollaston's Meniskus. 
Quelle : W. H. Wollastoit 2. 
Beducirt auf f j, = xoo mm. 
Radien r^, Dicke d^ und Ab- 
stand bj auf der Axe in mm 
gemessen. 

bi =12.7 
Tj = 51.2 

dj»)= 1.0 
r, = 35.6 

Glasart n^^ 

X . 505. 

') Dicke möglichst klein ange- 
nommen. 



Diaphragma von 51 mm (2") Durchmesser in einer Entfernung von etwa 70 mm 
(2*1 1") angebracht; man erhält dann bei einem Oeffnungsverhältniss von 1 : 11 
ein Gesichtsfeld von etwa 60®, bei kleinerem Gesichtsfelde würde man mit 
schwächerer Krümmung der Yorderfläche auskommen, f^ macht darauf auf- 
merksam, dass man bei dieser Konstruktion auf die Steigerung der Lichtstärke 
bei guter sphärischer Korrektion für Axenpunkte verzichte zu Gunsten eines 



*) Um eine Kontrolle der hier stets vorgenommenen Umrechnung in 
metrisches Maass zu ermöglichen, gebe ich unten die Beziehungen der ver- 
schiedenen Maasseinheiten zum metrischen Maass an und werde in Zukunft 
hierauf zurückverweisen: 

1 bayrischer ZoU (") = 1 B. Z. = 12 Linien ("') = 24,33 mm 

1 engüscher „ (") = 1 inch. = 10 „ ('") = 25,40 

1 Pariser „ (") = 1 P. Z. = 12 „ ("') = 27,07 

1 rheinischer (preussischer) „ (") = 1 R. Z. = 12 „ ('") = 26,15 
1 Wiener (österreichischer) „ (") = 1 W.Z. = 12 „ ('") = 26,34 
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gleichinässig scharfen und ausgedehnten Feldes. Thatsächlich Ut der Astig- 
matismus bei dieser empirisch gefundenen Linse wesentlich verbessert, denn 
es beträgt die astigmatische Differenz für ö> = 30* nur etwa 3.5 mm. Aller- 
dings ist ein gewisser Betrag von Bildfeldkrtimmung 
vorhanden. 

Eine eigenthttmliche Verwendung machte er in 
derselben Arbeit von Ewei dicken Plankonvexlinsen, 
die er zu einem mikroskopischen Doublet mit Mittel- 
blende verband, und somit das erste symmetri- 
sche Objektiv mit Mittelblende herstellte. Er 
konnte dieses, allerdings chromatische, Doublet bis ^'*8- 53- 

zu einer Oeffnung von 1 : 5 benutzen. Symmetrisches Iioublct W. 

H. Wgllaston's mit Mittel- 

Diese wichtigen Ergebnisse des englischen blende. 

Forschers geriethen nicht in Vergessenheit, 

sondern dienten auch auf dem Kontinent zur Verbesserung von 
Brillen und mindestens in Frankreich auch zur Erhöhung der 
Leistungsfähigkeit der Camera ohscura. 

Hier folgte der Pariser Optiker Robebt AglaI: Cauchois*),,^^^^" J^^^". 
[* 1776, 1 1845] dem Vorgange W. H. Wgllaston's zunächst hinsichtlich ^;1»^^*;^^^^]bJJ= 
der periskopischen Brillen nach. Bei der Konstruktion derselben hatte 
er den zuerst bei sehr tiefen Menisken auftretenden Uebelstand zu 
vermeiden, dass von hellen Objekten durch doppelte Reflexion der 
Strahlen an den Grenzflächen störende Nebenbüder entstanden, 
üeber das Radienverhältniss, das er schliesslich annahm, sind wir 
durch seine Arbeit nicht unterrichtet, doch theilt es uns J. B. Biot 
mit, nach welchem es 5 : 8 ist. Aus dieser Quelle wissen wir auch 
allein, dass sich R. Cauchois auch mit der Anfertigung von Menis- 
ken für die Camera ohscura beschäftigte, während dieser selbst uns 
nur mittheilt, dass er die WoLLASTON'sche Arbeit vom Jahre 1812 
gelesen habe. Derselbe scheint sich der Wichtigkeit der Blende 
vor dem Objektiv bewusst gewesen zu sein, während J. B. Biot 
in seiner Beschreibung der Camera ohscura vom Jahre 1824 der 
Blendenstellung beim WoLLASTON'schen Meniskus keinerlei Erwäh- 
nung thut. 

Bald nach R. Cauchois 's Auftreten beschäftigte sich ein anderer 2. v. chkvalikr. 
französischer Optiker Jacques Louis Vincent Chevalieb [*22.Dec.l770, 
1 29. Nov. 1841] mit dem optischen Theije der Camera ohscura. Er 
war, wie uns sein Enkel A. Chevalieb mittheilt, von seinem Vater 
in der Optik ausgebildet und begann nach einem im Heeresdienste 
verbrachten Jahrzehnt im Anfang dieses Jahrhunderts seine Thätig- 
keit als Optiker wieder. Dabei kam er (J.) denn in dem Jahre 1819 



♦) Nach Andern, auch (P.): Oaüchoix. 
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auf den Gedanken, Linse und Spiegel mit Hilfe des totalreflek- 
tirenden Prismas zu vereinigen. Die Verwendung totalreflektiren- 
der Prismen für die Camera lucida war schon von W. H. Wol- 
LASTON angegeben, und V. ChevaTiTEB hatte nur die üebertragung 
dieses Princips auf den optischen Apparat der Camera ohscura zu 
leisten. 

Er blieb dabei aber hinter den optischen Resultaten seines 
grossen Vorgängers zurück, indem seine erste Camera ohscura mit 
prisme convexe nur eine konvexe Fläche an dem Prisma aufwies 
und dieselbe den Objekten zukehrte. 

Auch bei seiner Verbesserung (2.) vom Jahre 1823, dem prisme 
menisque, passirte das von den Objekten ausgehende Licht zu- 
nächst die konvexe Vorderfläche des reflektirendön Prismas, das 
seine konkave Hinterfläche der Zeichenebene zukehrte. Dass ihm 
bei dieser Anordnung die geringere Leistungsfähigkeit des optischen 
Apparates nicht auffiel, ist wohl damit zu erklären, dass er sich 
stets auf ein nur kleines Bildfeld beschränkte. 

Wenn nun auch diese Prismen infolge der Vermeidung von 
Lichtverlusten und Reflexbildem dem Spiegel und der Einzellinse 
gegenüber gewisse Vortheile darbieten, so kann darüber ein Zweifel 
wohl nicht bestehen, dass diese Aenderungen dem WoLLASTON'schen 
Modell gegenüber, was Bildschärfe angeht, als Rückschritte zu be- 
zeichnen sind. Später sind Ch. Chevaliee, dem Sohne des ersteren, 
die Vorzüge der WoLLASTON'schen Anordnung, im besonderen be- 
kannt und man kann vielleicht aus dem Umstände, dass von den 
ersten photographischen Apparaten französischer Herkunft keiner 
das Chevaliee' sehe prisme convexe erhielt, den Schluss ziehen, 
dass dessen Leistungsfähigkeit dem Wollaston' sehen Modell gegen- 
über als geringwerthiger erkannt war. 

Nichts desto weniger war die Verwendung der totalreflektiren- 
den Hypotenusenflächen immerhin ein Zuwachs zu den optischen 
Mitteln, besonders da die Herstellung so grosser Massen homogenen 
Glases der Glastechnik eine von den gewöhnlichen abweichende 
Aufgabe stellte. Dieselbe wurde nach einem schon 1787 von 
dem sonst unbekannten . . Feeet angewandten und refotdage ge- 
nannten Verfahren gelöst, bei dem der Glasblock aus ausgelesen 
guten Stücken Spiegelglases zusammengeschmolzen und dabei in 
eine der endgültigen nahe gleiche Form gebracht wurde. 

An die Achromatisirung des Objektives der Camera ohscura 
ist wohl gedacht worden, doch hat man in der Praxis kaum 
grösseren Gebrauch davon gemacht. 
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Eine sehr bemerkenswerthe Erweiterung der Erkenntniss ^^^^^^ themh^ia^' 
Leistungsfähigkeit erfuhr das Objektiv der Camera ohscura durch erration of the 
die grundlegenden Untersuchungen Geobge Beddell Aiey's [* 1801], uiewopes. 
Dieser Autor stellte sich 1827 die Aufgabe, die Verzeichnung, die 
Bildwölbung und den Astigmatismus optischer Systeme zu bestimmen 
unter der Voraussetzung, dass der Kreuzungspunkt der Haupt- 
strahlen auf der Systemaxe gelegen sei. 

Da unter seiner Voraussetzung einer einfachen Linse eine völlige He- 
bung aller drei Bildfehler sich ihm als unmöglich ergab, so erschien ihm fUr 
das Objektiv der Camera ohscura die möglichste Hebung der Bildwölbung und 
des Astigmatismus am wichtigsten, vorausgesetzt die Verzeichnung hielte sich 
in erträglichen Grenzen. 

Bei der Behandlung seiner Aufgabe stellte er als Bedingung für die Ver- 
zeichnungsfreiheit die Konstanz des Tangentenverhältnisses auf und definirte 
die Verzeichnung als Abweichung der Werthe dieses Verhältnisse« von einer 
Konstanten. 

Die von ihm zu leistenden Entwicklungen zerfielen naturgemäss in die 
Verfolgung des Laufes eines Hauptstrahls durch das System und in die Be- 
stimmung der Bildpunkte der sagittalen und meridionalen Büschel auf diesem 
Hauptstrahl, welch' letzteren er durch die Ermittlung der bezüglichen Abscissen 
gerechnet vom letzten Linsenscheitel leistet. Die analytische Entwicklung 
wird für dickenlose Linsen aber für beliebigen Abstand des Kreuzungspunktes 
auf der Axe unter Beschränkung auf die zweiten Potenzen der Hauptstrahl- 
Axenwinkel durchgeführt. 

Die schönen Ergebnisse wendet er auf das für Landschaftsaufnahmen 
dienende Objektiv der Camera ohscwra an und stellt sich die Aufgabe, für 
eine Einzel linse das günstigste Badienverhältniss und den besten Blenden- 
abstand zu finden, um ein möglichst deutliches (distinct) Bild zu erhalten. Es 
ist nämlich nicht möglich, ein wirklich scharfes Bild ausser der Axe zu er- 
halten, weil die beiden astigmatischen Bildflächen eines einfachen Meniskus 
verschiedene Krümmung haben. Und zwar zeigt er, dass der Krümmungs- 
radius der meridionalen Büschel gegeben ist durch 



der der sagittalen durch 
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n + r 

wobei F die Brennweite bedeutet. 

Er definirt dabei das Bild ausser der Axe dann als am deutlichsten, 
wenn die Schnittfigur der astigmatisch deformirten Büschel mit der senkrecht 
zur Axe liegenden Zeichenebene ein Kreis ist. Die Erfüllung dieser Bedingung 
ergiebt ihm eine Gleichung, die verschiedene Wurzeln besitzt, welche sich in 
zwei Hauj)tgruppen einordnen lassen. 

Beide Gruppen fl\hren zu vollständiger Bestimmung der Badien und des 
Blendenortes und zwar einmal zu einem Meniskus mit konvexer Seite nach 
den Objekten und Hinterblende als günstigster Stellung, sodann zu einer Plan- 
konvexlinse mit Vorderblende, plane Seite der Blende zugekehrt, was, wie 
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G. B. AiBY bemerkt, den experimentell von \V. H. Wollaston gefundenen Fall 
einschliesst. 

Die Bildfeldkrümmung ist in beiden Fällen konkav gegen das Objektiv, 
konvex gegen die Mattscheibe und besitzt einen Krümmungsradius von et'w-a 
der Länge nF. 

Die grosse Bedeutung der AiBY'schen Schrift för die photo- 
graphische Optik scheint erst spät gewürdigt zu sein. Wenn sie 
auch zu jener Zeit auf die englischen Lehrbücher wie das von 
H. Coddington wirkte, so scheint sie besonders auf dem Kontinent 
in weiteren Kreisen leider nicht bekannt geworden zu sein. Eis 
erklärt sich daraus, dass die rechnenden Optiker späterer Zeit, für 
die diese Betrachtung der astigmatischen Deformation schiefer 
Büschel von grossem Interesse gewesen wäre, nicht auf G. B. AntT 
zurückgehen, 
w. K. Ha- Noch weit tiefer scheint sechs Jahre später William R. Hamilton 

milton's charak- ^ 

teristi8cheFunk-in die Theoric der optischen Abbildung eingedrungen zu sein, wie 

tion. 

das vor kurzem S. Finstebwaldeb hervorgehoben hat. Nach An- 
gabe dieses Forschers ist W. R. Hamilton, der Entdecker des nach 
ihm benannten mechanischen Princips, schon 1833 im Besitze von 
Formeln, die die später von L. Seidel unabhängig und auf ganz 
anderem Wege gefundenen 5 Abbildungsfehler umfassen. Eine 
Anwendung auf die Praxis der optischen Instrumente scheint er 
aber von seinen Formeln nicht gemacht zu haben. 

Die HAMiLTON'sche Methode ist auf dem Gebiete der opti- 
schen Untersuchungen in Vergessenheit gerathen und erst 1890 von 
M. Thiesen wieder neu entdeckt worden. 
E. V. lkyser. Bevor wir diesen einleitenden Abschnitt schliessen, wollen wir 

Camera obscura- ' 

Objektiv, noch ciucr Konstruktion Erwähnung thun, die in den ersten Jahren 
der photographischen Verfahren publicirt wurde. Es ist das Camera 
ofescura- Objektiv von Ernst von Leyseb vom Jahre 1842. Mit 
einem grossen Aufwände von optischen Mitteln wird hier das von 
einem Linsensystem entworfene reelle Bild vergrössert, so dass das 
Objekt aufrecht auf der Mattscheibe erscheint. Dem Erfinder, der 
mehr Dilettant als Optiker von Fach gewesen zu sein scheint, ent- 
ging es nicht, dass eine solche Anordnung den Vortheil gewähre, 
leicht die Bildgrösse variiren zu können. Eingebürgert hat sich 
dieser Typus nicht; er verdient aber wohl Erwähnung, weil er als 
ein Vorläufer der Teleobjektive mit positivem Vergrösserungs- 
system auftritt, die dann erst wieder von dem Abb6 . . Torn^ 1858 
und auch nicht zielbe^vusster in Vorschlag gebracht wurden. 
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1. Die Zeit bis zum Erscheinen des Petzvarschen 

Portraitobjektivs. 

Der gute Ruf, den die CHEVALiEK'sche Anstalt in Paris genoss, 
führte beide Erfinder der Daguerreotypie , N. Niepce sowohl als 
L. Dagueere, für den Bezug der Linsen zu dieser Firma. Es 
scheint, dass auf L. Daguerre selbst der Anstoss zur Achromatisi- 
rung des WoLLASTON'schen Meniskus zurückzuführen sei, sicher ist, 
dass schon die ersten DAGUERRE'schen Apparate nicht mehr den 
einfachen Meniskus, sondern eine nach dem Verfahren von V. und 
Gh. Chevalier (5. 1. 6.) achromatisirte Einzellinse führten. 

Der 1804 gebome Sohn V. Chevalier's Charles Louis ch. Chevalier 
[* 18. April 1804, f 21. Nov. 1859] war, wie uns A. Chevalier berichtet, 
allmählich seinem Vater unentbehrlich geworden. Noch als Knabe 
hatte er 1819 die Bekanntschaft eines Beamten A. Lebaillie ge- 
macht, der sich in seinen Mussestunden mit mechanischen und opti- 
schen Problemen beschäftigte. Diese Beziehung, die allmählich eine 
sehr enge wurde, scheiiit für Ch. Chevalter's Ausbildung recht wichtig 
geworden zu sein. Sehr bald, 1821, bewog er seinen Vater, auch 
Feinmechanik zu der bis dahin allein betriebenen Optik hinzu- 
zunehmen, und es lässt sich denken, dass er in der langen Zeit 
seiner Abhängigkeit von seinem anscheinend minder beanlagten 
Vater für diesen von grossem Nutzen gewesen ist. 

Sein Antheil an den ersten photographischen Einzelobjektiven ^*[^^^°«^**<^^^ 
wird sich nicht mehr feststellen lassen. lieber die Einzelheiten der ünse. 
Konstruktion sind wir nur ungenau unterrichtet; wir wissen nichts 
weiter, als dass darin eine bikonkave Flintlinse mit einer bikonvexen 
Crownlinse verkittet war. Die Flintlinse war die vordere und 
kehrte ihre schwächer gekrümmte Fläche der Vorderblende zu. Für 
die sphärische Korrektion ist diese Form, die wir die französische 
Landschaftslinse nennen wollen, nicht günstig. Was die Achromatisi- 
.rung angeht, so war dieselbe, wie das aus dem Stande der da- 
maligen Kenntnisse hinsichtlich der aktinischen Wirksamkeit zu er- 
klären ist, jedenfalls für den optisch bedeutsamen Theil des Spek- 
trums durchgeführt. Das Chevalier' sehe Objektiv, wie es von 
L. Daguerre nach dessen eigenen Mittheilungen angewandt wurde. 
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hatte einen Linsen durchmesser von 81 mm, f = 380 mm und ein 
27 mm weites, 68 mm vor der Linse angebrachtes Diaphragma, 

arbeitete also mit einer relativen 
OeflPhung von 1:14. 

Als Repräsentanten dieser 
Form kann man indessen wohl 
die von ]6. FEANgAis ausgeführte 
Einzellinse ansehen, deren Gläser 
nach den Angaben des specifl- 
schen Gewichts aus der Reihe 
der alten Silikatgläser ausgewählt 
wurden. Das nebenstehende Ob- 
jektiv zeigt hinsichtlich der äusse- 
ren Maasse eine gute Ueberein- 
stimmung mit den entsprechend 
reducirten Angaben über das Che- 
VALiEB'sche, und bei der Einfach- 
heit der Konstruktion wird man 
die Rechnungsresultate jenes auch 
für dieses als typisch ansehen 
können. 
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Fig. 54, 8. Tai. IV. 

Französische Landschaftalinse 

(nach £. Fbak^ais). 

Quelle: J. M. Eder 1.B7. 

Reducirt auf f|> » xoo mm. 

Durchgerechnet fQr z : la . x und to - 

Radien r^, Dicken d^ und Entfernung bj in 

Millimetern auf der Axe gemessen. 

bi»)«18.i 

Ti =80.3 

dl«)« 1.3 
r,«77.a 

d,«)= S,l 
r| a «8 . o 

Ginsarten Dj,*) 
1,1=^1.613 
Lt^ 1.616. 

'j In RDcksicht auf das Gesichtsfeld hier 
etwas verringert. 

*) Aus der Figur entnommen. 

') Nach der Angabe des specifischen Ge- 
wichts ungefilhr geschätzt. 



Es betrug danach die sphärisch« 
Längsaberration für 1 : 14 etwa — 1,9 mm; 
der Korrektionszustand der schiefen Bü- 
schel war infolge des starken Astigmatismus — bei 25 Grrad Hauptstrahlneigung 
betrug die astigmatische Differenz über 10 mm — kein günstiger. Das Ge- 
sichtsfeld war infolge des verhältnissmässig grossen Blendenabstandes nur ein 
kleines. 

^photomph?™ ^^® ganz ungemein grosse Interesse, das dem Verfahren 

scheu Apparat. L, Daguerbe's nach der Veröffentlichung vor der Pariser Akademie 
der Wissenschaften durch D. F. J. Arago's Vortrag allgemein entgegen- 
gebracht wurde, äusserte sich auch in einer Reihe von Verbesse- 
rungen, die an dem Objektiv und an anderen Theilen des Da- 
GUEBBE'schen Apparats angebracht wurden, so wie in neuen An- 
wendungen des Verfahrens. 

So schlug das freie Mitglied der Akademie der Wissenschaften, 
Armand Pierre de SiiGUiEB [*3. JuU 1803, 1 14. Febr. 1876] (P.) schon 
1839 (i.) eine Camera mit Lederbalgen vor und modificirte den 
ganzen Apparat im Jahre darauf (2,) so, dass er sich bequem trans- 
portiren und für Landschaftsaufnahmen verwenden liess; zu diesem 
Zwecke wurde der Raum unter dem Dreifuss in ein Dunkelzelt ver- 
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wandelt. Eine von V. Chevalier schon benutzte Idee nahm 
. . Cauche auf, indem er ein von sphärischen Flächen begrenztes, 
aber achromatisches Umkehrprisma an die Stelle des Objektivs mit 
Spiegel treten Hess, doch wird man in der Annahme nicht fehl- 
gehen, dass die Herstellung einer solchen Konstruktion für die da- 
malige Optik keine leicht zu bewältigende Aufgabe war, wie das 
auch Ch. Chevalieb (4. 32.) andeutete. Es lag nahe, das von einem 
l^Iikroskopobjektiv entworfene reelle Bild photographisch zu flxiren, 
und thatsächlich wurde dieser erste Anfang zur Mikrophotographie 
schon im Jahre 1840 von dem Pariser Arzte Alfred DoNirf: gemacht; 
allerdings wurde ihm die Priorität von . . Lefebvre — A. Percheron 
bestritten, wie es scheint aber ohne zureichenden Grund. 

Von sehr viel grösserer Bedeutung als die letztaufgeftihrten J^^j^^JJ^YS^S 
Vorschläge werden die Arbeiten Ch. Chevalier's an der Verbesse- <»»n6»nA. 
rung seines Objektives. Dasselbe hatte für die damaligen langsamen 
Verfahren eine gar zu geringe Lichtstärke, was namentlich bei der 
Aufnahme von Portraits unangenehm bemerkt wurde; musste man 
doch Sonnenlicht auf die zu photographirende Person fallen lassen, 
um nur einiffermassen die Expositionsdauer abzukürzen. In klarer 
Erkenntniss dieses Mangels hatte die durch A. P. de S^guier gut 
unterrichtete Societe d'encouragement im Frühjahr 1840 einen Preis 
auf diejenige Verbesserung ausgeschrieben, welche es ermög- 
lichte, die Aufnahmedauer wesentlich abzukürzen; der Abschluss- 
termin für die Bewerbungen war auf Ende December 1840 fest- 
gesetzt. 

Ch. Chevalier war schon seit längerer Zeit mit ähnlichen 
Problemen beschäftigt und beschloss, sich an dieser Bewerbung zu 
betheiligen. 

Schon im Anfang der 30 er Jahre hatte er bei der Konstruktion 
eines Femrohrobjektivs aus zwei Einzelsystemen den Vortheil 
kennen gelernt, den eine derartige Kombination hinsichtlich des 
OeflPnungsverhältnisses und der allgemeinen Fehlerkorrektion dem 
Einzelobjektiv gegenüber aufweist, und er wendete mit gewissen 
Modifikationen ein solches Doppelobjektiv auch für photographische 
Zwecke an. Er hatte dabei den sehr fruchtbaren Gedanken, durch 
Kombination zweier Vorderlinsen mit der gleichen Hinterlinse zwei 
verschiedene Brennweiten zur Verfügung zu stellen und ausserdem 
auch noch die Hinterlinse allein als Landschaftsobjektiv der Be- 
nutzung zugänglich zu lassen. Ch. Cbev alier ist also als derjenige 
anzusehen, der zuerst die SatzideSy freilich in roher Form, in die 
photographische Optik einführte. 
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Sein Objektivsatz wnrde in zwei Grössen {4. 34, 127; B. I. 34.) 
geliefert, von denen die eine 3, die andere nur 2 Linsen besass. 
Beaass die Kamera genügende Auszugslänge, so konnte bei beiden 
Grössen die Hinicrlinse allein, welelie im wesentlichen seine alte 
Landschaftslinse war, in der richtigen Stellung — konkave Seite 
nach dem Objekte und der Blende — verwandt werden. Wollte 
man Landschaften mit kürzerer Brennweite anftiehmen, so schraubte 
man noch eine achromatische Bikonvexlinse davor und erhielt da- 
durch ein lichtstarkeres System mit ktlrzerer Brennweite; bei dem 
grösseren Satz war der Benutzer 
durch Anbringung einer ausser- 
dem noch bei gegebenen achro- 
matischen Bikonvexlinse an Stelle 
der vorher erwähnten im Stande, 
ein zweites Doppel objektiv mit 
anderer Brennweite und anderem 
Oeflftiungsverhftltniss speciell für 
Portraits herzustellen. 

Mithin bot der grössere, ans 
Fig. s5- drei Einzellinsen bestehende Satz 

ch. CHKViUKB: Sehern. (Dr du abjtein ä drei verschiedene Brennweiten, 
i)«|.p«ikanibiii»uon »r LaiiciKbaiKa, lugii^tcii uämlich die der Hinterlinse und 
Quei™!*CH'*cii'irvAUBR^" n^ii. '^'•' zwei der Kombinationen aus 

iKonsiniktiorndaitn unbeiimiiot.) eben dieser Hinterlinse mit je 

einer der beiden Vorderlinsen. 
Der kleinere Satz aus zwei Einzellinsen stellte nur zwei Brenn- 
weilen zur Verfügung, und zwar die der Hintorlinse und die der 
Korabination, immer vorausgesetzt, dass der Kameraanszug die 
Benutzung der Einzellinse gestattete. 

SpSteriiin werden (Ä. /. B3.) auch grössere Sätze mit verschiedenen 
Hinterlinsen, einfachen Landschaftelinsen, geliefert und ausserdem 
eine Eeihe von Vorderlinsen beigegeben, die man aber nicht für 
sich allein verwenden konnte; in der Regel ist es aber wohl bei 
den zwei- oder dreilinsigen Sätzen geblieben. Auf die Vortheile 
der allgemeinen Verwendungsfähigkeit des Satzes hat Ch. Chevalier 
an gleicher Stelle nachdrücklich aufinerksam gemacht. 

Der Blendenfleck, der bei den zu Landschaftsauftiahmen ver- 
wendeten pETzvAL'schen Portraitobjektiven bemerkt wurde, kam 
auch bei Ch. Chevaliee's Doppelobjektiv vor, und er erklärt ihn 
{5.1.35) hauptsächlich durch falsches, von den Innenwänden der 
Kamera reflektirtes Seitenlicht. Als Abhilfe schlug er vor, ent- 
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weder im Innern der Kamera eine viereckig ausgeschnittene 
Blende anzubringen, oder vor das Objektiv einen langen, innen 
geschwärzten Trichter zu setzen. 

Was die Materialien angeht, so verwandte er seit 1854 (5. 1. 37,) 
Zinkcrown aus der Fabrik von . . Maes unter dem Namen cristal 
ftangais, ausserdem (6.) Glas aus der schweizerischen Fabrik von 
THijODORE Daguet. 

Alle seine Objektive waren mit Vorderblende versehen, imd ^^jlj^"*^^^'^^^ 
femer wurde ein Umkehrsystem konstruirt, das man bei dem inabiende. 
DAGUEBRE'schen Verfahren nicht entbehren konnte. Dasselbe be- 
stand entweder aus einem Planspiegel mit versilberter Hinterfläche 
oder aus einem Prisma. Dieses wurde zunächst als totalreflek- 
tirendes verwandt und wies dem Spiegel gegenüber die bekannten 
Vorzüge auf. Der Uebelstand, dass die mit der Wellenlänge vari- 
irende Grenze der Totalreflexion (S. 70) Farbenerscheinungen in 
das Bild brachte, wurde 1841 durch Ch. Chevalieb (5.) in der 
Weise beseitigt, dass er die Hypotenusenfläche versilberte und da- 
mit in den Besitz eines Reversionsprismas kam, wie es noch heut- 
zutage für Reproduktionszwecke in Anwendung kommt. 

Seinen Objektiven gab er nach Wunsch entweder einen unter 
45® geneigten Spiegel oder ein Umkehrprisma mit versilberter Hypo- 
tenusenfläche mit. 

Der grössere seiner beiden Sätze war mit einer Irisblende, 
pupille ariificielle, versehen, die hier zum ersten Male in den Handel 
gebracht wird. Vorher ist sie, wie man aus dem Artikel von 
Fr. B. Johnston entnehmen kann, von N. Niepce für seine Privat- 
kamera benutzt worden. 

Was nun die optische Leistung seines Doppel-Objektivs angeht, '^»e optische Lei- 
so zeigte dasselbe verminderte sphärische Aberration und erlaubte vALiERscien 
demgemäss die Benutzung einer grösseren relativen OeflFhung als 
die französische Landschaffslinse, Genauere Angaben darüber waren 
mir bis jetzt nicht zugänglich, so dass über den Korrektionszustand 
zahlenmässige Aussagen überhaupt nicht gemacht werden können. 

Hinsichtlich der Achromasie der ersten Objektive ist an der 
Ansicht festzuhalten, dass dieselbe wie bei den übrigen Instrumenten 
der damaligen Zeit für den optisch wirksamen Theil des Spektrums 
herbeigeführt war. Ich möchte das als ganz bestimmt hinstellen 
auf Grund von Ch. Chevalier's (4. 21.) Aussagen, wo er bezüglich 
der chromatischen Korrektion auf sein „TraiU du Microscope'' ver- 
weist. An dieser Stelle ist aber nur von optischer Achromasie die 
Rede. Es stimmt das mit unserer Kenntniss von dem Stande der 

V. Rohr, Photographische Objektive. 7 
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wissenschaftlichen Photographie jener Zeit sehr gut überein, da die 
Aufmerksamkeit auf den chemischen Fokus achromatischer Objek- 
tive erst 1844 in grösserem Maasse gelenkt wurde. Wir müssen 
also Ch. Chevalier's (4.107.) gelegentliche Aeusserung, seine Ob- 
jektive besässen keinen chemischen Fokus, für die erste Zeit nach 
der Erfindung der Daguerreotypie wohl mit der durch die geringere 
Oeff'nung bedingten, grösseren Unempflndlichkeit erklären, die seinem 
Objektive denen J. Petzval's gegenüber hinsichtlich der Fokus- 
diflFerenz eigen War. 
ch^chbv^er's Dieses soeben beschriebene Objektiv reichte er am 1. Dec. 1840 
p"°^ , der SociSte iencouragement mit einer Bewerbung um den Preis ein, 
Yor der socieu da ja der Termin bald ablief. 

Lange bevor die Entscheidung getroffen werden konnte, näm- 
lich schon am 1. März 1841 langten die ersten mit dem Petzval- 
schen Portraitobjektive gemachten Aufnahmen in Paris an, und 
14 Tage später auch die erste Kamera. Ch. Chevaliee scheint die- 
selbe zunächst für eine einfache Nachahmung gehalten zu haben 
und äusserte sich erst etwa ein halbes Jahr darauf {S.) vor der 
Pariser Akademie der Wissenschaften ganz deutlich in diesem Sinne, 
wobei er nicht verfehlte, auf den inneren Zusammenhang aufmerk- 
sam zu machen, der durch A. von Ettingshausen's Besuch seiner 
Werkstätte zwischen seiner und J. Petzval's Konstruktion min- 
destens wahrscheinlich gemacht sei. Auch nach der sehr scharfen 
Entgegnung J. Keindl's blieb er bei seiner Ansicht und schlug bei 
seiner Erwiderung einen womöglich noch schärferen und einen 
noch lebhafteren Chauvinismus zeigenden Ton an. 

Diese Erwiderung Ch. Chevalieb's (4. 109—117.) führt den Titel 
^Reponse ä tarticle puhlü par M. Bein dl dans le Polytechnisches Jour- 
nal*'. Der persönlich gereizte Ton, der aus diesen Zeilen spricht, 
ist ja den meisten Prioritätsreklamationen eigen, zumal wenn sie 
wie diese hier zwischen Angehörigen verschiedener Nationen er- 
hoben werden. Die meisten von ihm angeführten Punkte sind da- 
her auch nicht zu wiederholen ; den Einwand, sein Objektiv liefere 
ein gleichmässiger belichtetes Feld, wird man vielleicht gelten lassen 
können. 

Inzwischen wurde der PETZVAii'sche Apparat ebenfalls der SocUte 
d^encouragement zur Berücksichtigung bei der Preisverth eilung vorge- 
legt, trotzdem der Termin der Einreichung schon vorüber war. Das Ur- 
theil der Kommission wurde 1842 als ein Bericht A. P. de Seguier's 
{3,) verkürzt veröffentlicht, und zwar erkannte dieselbe den höheren 
Preis, die Platinmedaille, Ch. Chevalier zu, da dessen Objektiv infolge 
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seiner veränderlichen Brennweite es gestatte, die Figurengrösse dem 
Plattenformate anzupassen. Fb. Voigtländer erhielt für die Ausfüh- 
rung der von J. Pktzval berechneten Krümmungen die silberne Me- 
daille. Thatsächlich war es also die Satzidee, welche Ch. Chevalier 
zu seinem Siege verhalf, und in diesem Sinne, dass der Satz dem 
Ideale eines Universalobjektives näher kommt als ein noch so voll- 
kommenes Einzelobjektiv, kann man auch das Urtheil des Preis- 
gerichts begründet finden, wenngleich, soweit wir es heute beur- 
theilen können, die eigentliche Aufgabe durch J. Petzval in ungleich 
vollkommenerer Weise gelöst war als von Gh. Chevalier. Leider 
scheint der ausführliche Bericht A. P. de Si:GUiEB*s nicht in dem 
BulleHn abgedruckt worden zu sein, so dass wir aus dem kurzen, 
nur die Entscheidungen selbst enthaltenden Auszuge nicht mehr 
entnehmen können, ob nicht etwa auch die verspätete Einsendung 
des Wiener Apparates diese Entscheidung herbeiführen musste. 

Was die von mir vertretene Ansicht über Ch. Chevalieb's 
Satz angeht, so weicht dieselbe von anderen Darstellungen ab, 
wo man Ch. Chevalier mit J. Petzval darum streiten lässt, welcher 
von beiden zuerst ein Doppelobjektiv konstruirt habe. Kann nun 
bei dieser Fragestellung von einer Priorität J. Petzval's schon von 
vornherein keine Eede sein — A. von Ettingshausen hatte Ch. Che- 
valier's Versuche mit Doppelobjektiven mit angesehen — , so scheint 
mir auch Ch. Chevalier, der gewiss ein einsichtsvoller und unter- 
richteter Vertreter der tatonnirenden Optik war, mit einer solchen 
Annahme entschieden Unrecht zugefügt zu werden. Der blosse 
Gedanke, ein Doppelobjektiv zur Vermehrung der Lichtstärke zu 
konstruiren, lag so nahe, dass ein der Optik ganz ferne Stehender, 
wie J. W. Draper [2.), schon sehr früh in 1840 ihn verwirklichte, 
mithin Ch. Chevalier mit diesem in einen Prioritätsstreit eintreten 
müsste. Man wird meiner festen Ueberzeugung nach die Stellung 
des französischen Optikers nur dann richtig auffassen, wenn 
man ihm den Ruhm rückhaltlos zuerkennt, eine sehr fruchtbare 
Idee, die des Satzes, in die photographische Optik eingeführt zu 
haben. 

Mit dem PETZVAL'schen Portraitobjektive war für die regel- yf'rd^rirg^n'des 
massige Aufnahme von Portraits eine Konstruktion auf den Markt p^^^^^J^^I^'^^jJ^JJ^^ 
gelangt, welche langsam aber sicher alle anderen Typen verdrängen in Frankreich, 
musste und auch thatsächlich verdrängte. Unter diesen war auch 
Ch. Chevalier's ohjedif ä verres combines ä foyer variable. Die Ver- 
folgung des allmählichen Verdrängungs>processes , dem diese Form 
unterlag, ist darum nicht einfach, weil derselbi^ zu einem grossen 

7* 
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Theil in die Zeit fällt, in der Fachzeitschriften noch nicht be- 
standen. 

Ch. Chevalier's Standpunkt dei: Neuerung gegenüber ist ge- 
wiss nicht einwand sfrei , aber immerhin doch haltbar: Er selbst 
(o. I. 37.) empfahl für Portraitaufnahmen die Verwendung langer Brenn- 
weiten, und es war ferner sein ohjecHf ä verres combines ä foyer va- 
riable sicher lichtschwächer, denn es arbeitete nach seiner eigenen 
Schilderung langsamer und besass grosse Tiefe; ausserdem war es 
ihm auch gelungen, aktinische Achromasie herbeizuführen und gleich- 
massigere Lichtvertheilung auf der Platte zu erzielen. Das ist 
etwa der Grund und Boden, von dem aus er seine Angriffe auf 
das PETZVAL'sche Portraitobjektiv machte; allerdings beachtete er 
dabei nicht, dass die öfters unangenehme Perspektive nicht am 
Typus, sondern an unzweckmässiger Auswahl der Brennweite lag, 
und dass auf Tiefenschärfe nothwendig verzichtet werden muss, 
will man grössere Lichtstärke zur Verfügung haben. Die ungleich- 
massige Lichtvertheilung, auf die er hinwies, ist ein Uebelstand, 
den man bei Portraitaufnahmen noch in den Kauf nehmen kann, 
dagegen ist sein gegen Fb. Voigtländeb hauptsächlich gerichteter 
Vorwurf des chemischen Fokus völlig begründet. 

Ganz auf den Standpunkt Ch. Chevalier's stand auch Ed. de 
Valicourt, sowohl in seinem an Ch. Chevalier gerichteten und 
von diesem (/>• IIL 36,) veröffentlichten Schreiben, als auch in seinem 
Lehrbuch. Erstere, aus dem Jahre 1846 stammende Quelle giebt 
uns einen interessanten Aufschluss darüber, in welchem Maasse da- 
mals PETZVAL'sche Portraitobjektive in Frankreich verlangt wurden. 
Die französischen Optiker kamen dieser Anfrage entweder durch 
Nachahmung der Urform nach, wobei sie allerdings nach A. P. de 
Seguier's Zeugniss (4.) in der Regel keine gleichwerthige Waare 
erzeugten, oder sie stellten Ch. Chevalier's Doppelobjektiv her 
und gaben es unter dem Namen des deutschen Objektivs ab. 

Andere Verfasser von Lehrbüchern, wie J. Thierby 1847 em- 
pfehlen die deutschen Objektive, während . . Mayer & . . Pierson 
1862 zwar die CHEVALiER'schen Doppelobjektive vorziehen, aber 
doch die Orthoskope anerkennen. Bei der Benutzung der Lehr- 
bücherlitteratur muss man indessen sehr vorsichtig verfahren, denn 
es war unter den französischen Optikern üblich geworden, photo- 
graphische Leitfäden im eignen Verlage herauszugeben, in denen 
dann die Verfasser die Objektive der Verleger empfahlen; als Be- 
leg für diese Behauptung mögen die Schriften von A. de Brebisson 
und von . . AuBRiiE dienen. 
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Dass A. Claudet 1849 (5.) Ch. Chevalieb nicht neben N. P. 
Lebeboübs erwähnt, scheint auf eine gewisse Animosität zwi- 
schen diesen beiden Franzosen zurückzuführen zu sein, dagegen 
kann man wohl aus dem Umstände, dass D. van Monckhoven, der 
Ch. Chevalieb's Arbeiten vom Anfange der 40 er Jahre erwähnt, 
das Chevalieb' sehe ohjectif ä verres combin6s ä foyer variable gar nicht 
mehr in die Besprechung der im Gebrauch befindlichen Objektive 
aufnimmt, schliessen, dass 1866 diese Objektive schon so gut wie 
vergessen waren. 

Am wahrscheinlichsten ist wohl die Annahme , dass dieser 
Typus, der sich zunächst sehr günstig einführte — Ch. Chevalieb . 
lieferte Exemplare an F. Talbot und L. Daguebbe — allmählich 
mehr und mehr zurückgedrängt wurde, sich aber doch noch durch 
die einflussreiche und angesehene Persönlichkeit seines Erfinders 
hielt, zumal derselbe bemüht war, mit grösster Gewissenhaftigkeit 
zu fabriciren. Als dieser starb, nahte auch für sein Objektiv die 
Todesstunde, und ich fasse die überaus gereizten und in ihrer 
Allgemeinheit ungerechten Plagiatsbeschuldigungen Abthüb Che- 
valieb's (60.) auf als den Ausdruck eines menschlich sehr ver- 
standlichen Gefühls bei der Niederlage der Idee seines Vaters gegen- 
über der des gänzlich unbekannten und unbegriflFenen J. Petzval. 

Hiermit wäre eigentlich die für diesen Abschnitt vorgesehene J?*'j^ ^^f^jjj^]^« 
Aufgabe erledigt, es bleibt uns nur noch übrig, einen — nebenbei 
ganz unglücklichen und nicht einmal originellen — Versuch an- 
zuführen, der von . . Lecchi im Jahre 1844 gemacht wurde, das 
photographische Objektiv durch einen Spiegel zu ersetzen. Wir 
werden Gelegenheit haben, auf den auch von der LECCHi'schen An- 
ordnung getheilten Misserfolg zu sprechen zu kommen, der ihre 
Vorgängerinnen amerikanisch-englischer Herkunft (A. J. Wolcott, 
R. Hodgson) bereits erreicht hatte. 

2. Die Zeit bis zur Einführung des SteinheiFsclien 

Aplanaten. 

a. Die Entwicklung der Ansichten über die chromatische 
Korrektion der Photographenobjektive. 

Wir hatten schon im ersten Abschnitte gesehen, dass die ersten ^^^^ FokuBdiffe- 

, . . , , . ^'^^ ^^^ alten 

Daguerre seilen Apparate mit optisch achromatisirten Linsen aus- objektive. 
gestattet waren, so dass man annehmen kann, schon vor der Ver- 
öffentlichung des photographischen Verfahrens sei der Nachtheil 
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der einfachen Linsen hinsichtlich der bedeutenden Farbenfehler er- 
kannt und zum Theil beseitigt worden. Mehr als diese Erkenntniss 
vermittelte auch J. Towson's VeröflPentlichung nicht, und da auch 
die ersten VoiGTLÄNDER'schen Objektive hinsichtlich der Farben- 
korrektion mit den ersten Ch. Chevalier's auf gleicher Stufe 
standen, so verfügten die damaligen Photographen überhaupt über 
keine Objektive ohne Fokusdiflferenz. Bei den kleinen Brennweiten 
nun, die meistens zum Portraitiren verwandt wurden, fiel die durch 
die optische Korrektion immerhin verminderte Fokusdiflferenz nicht 
besonders auf, und obwohl dieselbe schon 1840 von An. Mabtin 
. in Wien bemerkt und 1842 von J. Reindl veröflfentlicht wurde, so 
scheint ihr doch das Interesse der photographischen Praktiker nicht 
gefolgt zu sein. Erst verhältnissmässig spät (1844) fasste A. Claudet 
(1.) seine Erfahrungen in einen Bericht zusammen, den er so- 
wohl der Royal Society als auch der französischen Akademie der 
Wissenschaften überreichte. 
a.f.j,claudbt. Antoine FBANgois Jean Claudet [* 16. Juli 1797, f 27. Dec. 1867] 
(P., ö«), war nach einer kurzen Thätigkeit in dem Bankgeschäfte 
seines Onkels Direktor der Glasfabrik in Choisy-le-Roi geworden 
und um 1834 infolge geschäftlicher Beziehungen nach England 
übergesiedelt. Dort hatte er unmittelbar nach Veröfi'entlichung des 
DAGUEERE'schen Verfahrens eine Ausführungslicenz für England er- 
worben und war als praktischer Photograph in London thätig. Seine 
Beziehungen zu den photographisch interessirten Kreisen beider 
Nationen machen ihn für uns wichtiger, als es seine wissenschaft- 
liche Bedeutung wohl verdient. Es scheint nicht, dass er Kennt* 
nisse in der praktischen Optik besass, er stand aber in Beziehung 
zu nicht unbedeutenden Vertretern der französischen Optik wie 
N. P. Lerebours und ist daher für die Fortentwickelung der photo- 
graphischen Optik nicht ohne Bedeutung. 

A. Claxtdet (1.) fasste also, wie schon gesagt, seine Erfahrungen bezüglich 
des chemischen Fokus zusammen; dieselben enthielten die Beobachtung, dass 
in einfachen Linsen die Brennweite für aktinisch wirksames Licht kürzer sei, 
als für die optischen Strahlen, während bei den achromatisirten Objektiven 
fast stets das Gegentheü stattfände. Je nach der Objektdistanz yarüre die 
Entfernung zwischen den von den optischen und den aktinischen Strahlen 
entworfenen Bildern, ausserdem sei aber diese Abstandsdifferenz verschieden 
je nach der Intensität des Lichts. Zur Vermeidung falscher Einstellung 
empfahl er die Anwendung einer empirisch getheilten Skala. 

Aufhebung der Dlescm vou A. Claudet in SO bestimmter Weise vorgefühiten 

Fokusdifferenz '^ 

durch Mangel versuchte als erster der Pariser Optiker Nicolas Marie 
N.p. Lerebours. p^^^^^ Lereboubs [* 15. Febr. 1807, f 24. JuU 1873] abzuhelfen, der, 
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wie mehrere französische Optiker jener Zeit, ausserdem auch noch 
die Portraitphotographie praktisch betrieb. Er konstruirte 1846 (1.) 
auf der Grundlage des Tatonnements Objektive ohne Fokusdifferenz, 
fand aber dabei das eigenthümiiche Ergebniss, dass die mit solchen 
Objektiven hergestellten Bilder an Schärfe zu wünschen übrig Hessen, 
wenn man weisses Licht verwende, während blaues Licht allein 
befriedigendere Kesultate gäbe. Sein Erklärungsversuch, die Strahlen 
grösserer Wellenlänge verzögerten die Wirkung kurzwelligen Lichtes, 
gab Anlass zu einer erregten wissenschaftlichen Fehde, die aller- 
dings nicht sehr klärend auf die Ansichten einwirken sollte. 

öchon vor einigen Jahren, 1841, hatte der junge Ed. Bec- Streitsachen 
QUEBEL eine grössere Arbeit über die chemische Wirkung des Lichts ^^ bbcqukbbl 
veröffentlicht und war dabei zu dem Resultat gekommen, dass die l foucault u. 
langwelligen Strahlen zwar nicht im Stande seien, eine aktinische die aktiniBche 
Wirkung einzuleiten, dagegen sehr wohl eine solche fortzusetzen schiedeSLwgen 
vermöchten, wenn sie von anderen Strahlen einmal begonnen sei; ^ichta, 
er benannte daher die Strahlen des blauen Endes excitateurs (et 
coniinuateurs), die des rothen coniinuateurs. Schon bei Gelegenheit 
der ersten Veröffentlichung hatte J. B. Biot, der zu der bericht- 
erstattenden Kommission gehörte, die später von H. W, Vogel er- 
wiesene Vermuthung ausgesprochen, dass das belichtete Papier, auf 
welches die rayons continiuiteurs fortsetzend wirkten, vielleicht ge- 
rade durch die Belichtung modificirt und für Strahlen empfindlich 
würde, «die vor der Belichtung keinerlei Eindruck machten. Die 
BECQUEEEL'sche Theorie hatte zu jener Zeit unter den französischen 
Optikern Aufsehen gemacht, und . . Bubon, . . Gaudin und N. P. 
Lebeboürs zu Vorbelichtungsversuchen angeregt, die ihre Zufrieden- 
heit erhielten. Die oben erwähnte Publikation des letzteren mit 
seinem Erklärungsversuche, demzufolge die rothen Strahlen eine 
negative Wirkung besitzen sollten, veranlassten eine Prioritätsrekla- 
mation von Seiten L. Fotjcault's und H. Fizeaus's, die schon zwei 
Jahre früher, 1844, eine solche Ed. Becquerel bekämpfende An- 
sicht sich gebildet hatten, nach der die rothen Strahlen eine neu- 
tralisirende Wirkung haben sollten. 

Diese Angelegenheit erregte ziemliches Aufsehen, und die 
französischen Photographen, besonders A. Claudet (2*) und auch 
N. P. Lebeboubs theilten ihre Ansichten mit, ohne dass jedoch die 
Frage ganz geklärt wurde; sie hatte wohl die Wirkung, die 
Beobachtung Einzelner zu schärfen , im grossen und ganzen finden 
wii' aber noch gar keine klare Ansicht über die wirkliche Natur 
der hier vorliegenden Verhältnisse, ja man kann sich sogar der 
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Ueberzeug^ung nicht verschliessen, dass die unrichtigen Vorstellungen 
über die Natur des verschiedenfarbigen Lichtes auch auf die Op- 
tiker zurückwirkten. 

Die BECQUEEEL'schen Ansichten erregten in der Zeit der 40 er 
Jahre in photographischen Kreisen erhebliches Aufsehen. Eine ge- 
naue Darstellung der Vorgänge würde uns aber von unserem eigent- 
lichen Thema zu weit fortführen. Eine ziemlich eingehende Schil- 
derung findet sich in dem damals auf der Höhe stehenden Organ 
der physikalischen Gesellschaft in Berlin, den Fortschritten der Physik, 
von G. Karsten, aus der*) auch die einschlägige Litteratur leicht 
zu entnehmen ist. 

Was die von J. B. Biot ausgesprochene Vermuthung angeht, 
so wurde sie 32 Jahre später durch H. W. Vogel (IJ) bestätigt, 
indem derselbe nachwies, dass Chlorsilber zu violettem Silberchlorür 
reducirt werde, welches fast für Strahlen jeder Wellenlänge em- 
pfindlich ist. 
c^uDErShe Auch Über die Natur des sekundären Spektrums, wie es bei 

Focimeter. der für photographischc Zwecke wünschenswerthen Achromatisirung 
entsteht, war um diese Zeit in Frankreich niemand im Klaren, 
so dass es für den praktischen Photographen eine unbedingte Noth- 
wendigkeit war, durch ein bequemes Mittel sich vergewissern zu 
können, ob in seinem Instrumente die optischen Bilder mit den 
aktinischen zusammenfielen, und wenn nicht, welches die Difi'erenz 
ihrer Abstände war. So ist es denn nicht verwunderlich, dass dem 
praktischen Photographen A. Claudet (5. 4,) die Publikation des 
ersten möglicherweise auf A. Ross zurückzuführenden Fokusmessers 
zuzuschreiben ist. Derselbe erscheint (1849) gleich in der Form, 
in der er sich bis heute erhalten hat, nämlich als ein Stab, auf 
dem Flügel mit Schriftproben spiralig angeordnet sind. Die An- 
wendung dieses Instruments ist nun eine so bequeme, dass A. Glau- 
bet sich dadurch bewegen liess, Objektive mit FokusdifFerenz noch 
mehr zu empfehlen als aktinisch korrigirte. Man muss sich aber 
zur richtigen Würdigung dieser eigenthümlichen Ansicht gegen- 
wärtig halten, dass die damals besten Objektive Voigtländer' scher 
Herkunft waren und eine photographische Farbenkon'ektion noch 
nicht zeigten. Deswegen konnte also A. Claudet unschwer dazu 
gelangen, die auf die bessere Ausführung und Korrektion der sphä- 
rischen AbeiTationen zurückzuführende Ueberlegenheit derselben 
vielmehr dem Umstände zuzuschreiben, dass in ihnen die lang- 



*) Fortschr. d. Phys. 1848 und 1850 51. 
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welligen Strahlen wegen der FokuBdifferenz am Orte des aktinisehen 
Bildes nnr ein schon sehr unscharfes optisches Bild hervorbrächten, 
welches mithin nur w-euig die Wirkung der aktmiseiien Strahlen 
aufheben konnte. 

Die optische Anstalt von N. P. Lerebours (Ä.), welcher sich in-^'^g5'n°^u'nS^ 
zwischen mit dem Ingen ieurofflzier Marc Fban^ois Louis Secbetän ™rKh''^™i!«]' 
[♦ 1804, t 28. Juni 1367] assoeürt hatte, fuhr fort, ihre aktinisch kor- um bei der 
riglrten Objektive herzustellen und Hess dieselben nnr nach einer und u-im Kulio- 
Prüfttug herausgehen, die in einer Auftiahme des Eoss-CLAüDET'sehen *"'"'"'"'"*''■ 
Focimeters bestand und mithin geeignet war, auf das Zusammen- 
fallen der optischen und chemischen Bildweite einen Schluss zu 
ziehen. Bei einer solchen 

Gelegenheit entdeckte einer 1>^^$>$| 
ihrer Angestellten, Ch. Cou- 
TURE8, 1864 die Thatsaehe, 
dasB ein für das Daguebbe'- 
sche Verfahren von Fokus- 
differenz freies Objektiv die- 
sen Fehler zeigte, sobald man ^P 

zu der Aufnahme eine Kollo- 

diumcmulsion verwandte. Ob 

dieser Umstand, der durch 

die verschiedenartige Lage t\N\\i 

der Eknpändlichkcitsmaxima Fig. ?* 

herbeigeführt war, dazu VergKiMeninK iln »lIcUbKUpden tnr .lic oj.Iisobp Kin. 

diente, eine Klarung der An- ujuipintu.'. 

sieht über das sekundäre 

Spektrum herbeizuführen, ist nicht ersichtlich, doch wird man es kaum 
annehmen können, da andernfalls in der betreffenden Veröffentlichung 
sieh irgend ein Hinweis darauf finden würde. Dort erscheint nur 
eine Mittheilung des Secbet an' sehen Verfahrens zur Hebung dieses 
Uebelstandes. Dasselbe bestand kurz darin, dass man zur Vcr- 
^rCsserung des Bildabstandos für die optische Einstellung eine plan- 
parallele Glasplatte vor die Mattscheibe brachte und dieselbe für 
die photographische Aufnahme zugleich mit der Mattscheibe ent- 
fernte, 

b. Die firanzösisohen Theoretiker. 

Schon aus dem Vorhergehenden ging unzweifelhaft die Ueber-^'^^J™"'^™^!-''" 
legenheit Ch. Chkvaliee's über seine Beruffegenossen in Frankreich Fühlung ^i der 
auf theoretischem uud auch wohl geschäftlichem Gebiete hervor. 
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wenngleich er in seinen Methoden über das Tatonnement nicht 
hinausgekommen zu sein scheint. Auf gleichem Standpunkt hat 
auch wohl der Optiker . . Bubon gestanden, von dem direkt mir nur 
bekannt ist, dass er sich an den Vorbelichtungsversuchen auf Grund 
der BECQUEBEL'schen Theorie betheiligte. Nach einer 15 Jahre 
später abgegebenen Aeusserung Debogy-Wallet's soll er auf rech- 
nerischem Wege Stellung und Durchmesser des Diaphragmas in 
einem Doppelobjektiv mit Rücksicht auf Linsendurchmesser und 
Brennweite der Einzellinsen festgesetzt haben. 

Ziemlich gleichzeitig*) ist die auch von Ch. Fabbe citirte Be- 
merkung, dass er auf . . . Fobtieb's Rath 1840 die Blende zwischen 
die Linsen gesetzt habe. Es ist also möglich, dass er etwa zur 
Aufstellung der später zu besprechenden Theorie von F. Scott 
Abcheb und G. Shadbolt gekommen ist; doch ist mir darüber nichts 
von ihm Publicirtes bekannt geworden. 

Auf rein wissenschaftlichem Gebiete sollte aber um diese Zeit 
Frankreich die Führung übernehmen, und zwar gaben dazu den 
Anstoss die grundlegenden Arbeiten Jean Baptiste Stubm's, der, 
durch physiologische Untersuchungen über die Gesichtswahmeh- 
mungen angeregt, im Jahre 1845 eine elegante Darstellung von 
der astigmatischen Deformation eines engen Büschels gab. 

Zweimal war auch in anderen Ländern auf diese Vorgänge 
hingewiesen worden, nämlich 1827 von G. B. Aiby und dann 1843 
von J. Petzval, aber nur in England hatte sich diese Kenntniss 
wenigstens für die Theoretiker am Leben erhalten, in Deutschland 
war die erwähnte Bemerkung ganz ohne Beachtung geblieben. Die 
hier von J. Stubm gegebene Anregung wurde von den Optikern 
nicht aufgenommen, da sie über deren Verständniss weit hinaus-" 
ging, und erst 10 Jahre später sollte sich der Mann finden, welcher 
sie direkt für die Theorie der photographischen Objektive ver- 
wandte. 
P- ^^f'^^^) ^'^^ Das war Paul Emile Bbeton (de Champ) [* 21. Aprü 1814 

t Sept. 1885] (P.). Er wurde am 21. April 1814 zu Champ bei 
Vizilles, Is^re, geboren, studirte von 1834 — 36 auf der Ecole poly- 
iechnique, wurde Ingenieur, 1863 Ing^nieur-en-chef des ponts et chaus- 
sees, seitdem Directeur-actjoint du d^öt des cartes et plans im Handels- 
und Ackerbauministerium und starb im September 1885 zu Paris. 

Interesse für die Probleme der photographischen Optik scheint 
er erst vom Jahre 1854 an gezeigt zu haben; späterhin finden wir 



*) B. S. F. 1857. 3. S38. 



B. Die französich-itcJienische Optik. 107 

ihn aber auch mit Arbeiten auf dem Gebiete der Okulare beschäf- 
tigt. Sein Publikationsorgan sind die Comptes Eendus der französischen 
Akademie der Wissenschaften, bei denen allerdings nicht selten 
ein Auszug aus einer zum Abdruck eingereichten Arbeit veröffent- 
licht wird, so dass wir auch in unserem Falle öfter nur ganz kurz 
über die Eesultate unterrichtet sind. 

Seine erste Arbeit (i.) beschäftigt sich mit der Aufhebung des Astigma- AUgomeine 
tismus in optischen Apparaten, die aus beliebig vielen, brechenden und zer- ABtigmmtSmuil! 
streuenden Flächen zusammengesetzt sind. Als Kreuzungspunkt für die Cen- 
tralstrahlen der von den Objektpunkten ausgehenden wirksamen Büschel wird 
der Krümmungsmittelpunkt der ersten brechenden Fläche angenommen, und 
die Aufgabe dahin formulirt, die Krümmungen der Bildflächen der meridio- 
nalen sowohl als der sagittalen Büschel für den Punkt in der Umgebung der 
Axe einander gleich zu machen. Sind die Krümmungsradien beider Flächen 
dort gleich, so wird man auf grössere Büdschärfe auch in der Nachbarschaft 
des Axenpunktes rechnen können. 

Ein Jahr darauf geht er (8.) von der in der That unglücklichen Voraus- 
setzung ab, den Kreuzungspunkt der Strahlen im Krümmungsmittelpunkt 
der ersten Fläche anzunehmen, und stellt sich nunmehr das Problem, die- 
jenige Lage des Diaphragmas auf der Axe zu bestimmen, für welche, mindestens 
für Strahlen bestimmter Neigung, der Astigmatismus gehoben sei. Im Auszug 
aus der vorher erwähnten Arbeit giebt er Formeln an, um aus der Krümmung 
der Objektfläche und den Daten des Systems (Badien, Brechungsexponenten, 
Dicken und Entfernungen) die Krümmung der Bildfläche nahe der Axe sowohl 
für die meridionalen als die sagittalen Büschel abzuleiten. Sein Gedanke ist 
nun der — und späterhin hat er ihn an einem Beispiele auch durchgeführt 
— nach Elimination der übrigen Stücke die Krümmungsradien der beiden 
Bildflächen einander gleich zu setzen und so eine Beziehung zwischen Objekt- 
abstand und Blendenentfemung zu erhalten, woraus sich dann letztere als 
Funktion des ersteren ableiten lässt. Er bemerkt indessen, dass sich dann 
der Fehler der Verzeichnung einstellen kann, auf den er in einer weiteren 
Arbeit (4.) genauer zu sprechen kommt. Von dieser ist uns nur ein Auszug 
bekannt geworden, aus dem wir eine eingehendere Kenntniss nicht ziehen 
können; er hebt hervor, dass die Objektive, wenn nur ihr centraler Theil be- 
nutzt wird, ähnliche Bilder liefern, und scheint über diese doch sehr einfache 
Ansicht nicht hinausgekommen zu sein. 

Glücklicher ist er bei der Anwendung seiner allgemeinen astigmatischen Astigmatlgmus 
Formeln auf einen speciellen Fall (Ä,), nämlich auf die in monochromatischem Einzellinse. 
Licht verwandte Einzellinse. Nun ist diese Behandlung zwar nicht so voll- 
ständig wie die klassische von G. B. Airy, denn obwohl auch P. Breton 
DE Chamf den Fall erhält, dass der Astigmatismus bei einem Meniskus auch 
dann gehoben sein kann, wenn er seine konvexe Seite den Objekten zukehrt, 
so geht er doch auf die Blendenstellung in diesem Specialfalle nicht ein. Er 
ist indessen im Stande, ganz allgemein die bikonvexe Form der Einzellinse für 
ein Camera o6«cura-0bjektiv als ungünstig zu bezeichnen, da die Ausdehnung 
der Bildschärfe dann eine sehr beschränkte sein würde. Gebraucht man eine 
plankonvexe Linse, so muss die Planfläche den Objekten zugekehrt werden. 
Den Schluss dieser Arbeit bildet die Verifikation der Angabe W. H. Wollaston's 
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über die Blendenentfernung bei seinen Menisken durch Einsetzunf? der von 
diesem voro^eschriebenen Werthe für Badien und Brechungsiudex in die von 
P. Breton de Chamf entwickelte allgemeine Gleichung für den zur Vernich- 
tung des Astigmatismus nothwendigen Blendeuabstand, 

ABügmatismas Eine andere Specialisirung («.) seiner ganz allgemeinen Formeln hat ein 

einer beliebig zu- . .. _'^ ". , " .... ,,.,. 

sammengesetzteu weitergeh enderes Interesse , er betrachtet nämlich ein aus beliebig vielen 

dQnnen Einzel- brechenden Flächen, deren Abstände von einander aber sämmtlich als ver- 
schwindend anzusehen sein müssen, zusammengesetztes Objektiv, bei dem der 
Kreuzungspunkt der Hauptstrahlen in dem Scheitel der Vorderfläche anzu- 
nehmen ist. 

Durch Summation über alle Flächen erhält er, wenn q' sich auf die 
meridionalen , q" auf die sagittalen Büschel bezieht und - die Krümmung 

des Objekts, die des Bildes bedeutet, die Formeln: 

für den Meridionalschnitt i ( 3 -1 — | ;^ — 1- — , »- = 0, 

für den Sagittalschnitt. *6j[l-| ) -| — fj ff' = ö- 

Setzt man nun, wozu man bei unendlich dünnen Linsen berechtigt ist, 

WO F die Gesammtbrennweite des Systems ist, und betrachtet ebene Objekte, 
bei denen also g'^ = q"q = CX5 ist, so wird 

1 ___ 3 _v_l 
9^2 ^~ F tn^f^' 

1 1^1 



9"2u 



X n f 



und selbstverständlich 



1 1__ ^ 

9 2/1 9 2f, ^ 



Behandlung der Nur auf eine Arbeit (9.) brauchen wir hiernach noch einzugehen, in 

Tiefen schürfe, ^eicj^gr unser Autor den Versuch macht, die Schwierigkeiten der Aufgabe, Por- 
traits in grossem Maassstabe direkt zu erhalten, mathematisch zu begründen. 
Er zeigt, dass die Tiefenschärfe abhängig ist von dem Maassstabe der Reduk- 
tion, und dass sie bei konstanter Reduktionszahl direkt projjortional ist dem 
Durchmesser der wirksamen Linsenöffnung und umgekehrt proportional der 
Objekten tfemung. Eine Vergrösserung der Tiefenschärfe ist also unter diesen 
Umständen nur möglich entweder durch Verringerung der Oeffnung oder bei 
Festhaltung derselben durch Vergrösserung des Abstandes. Dass P. Breton 
DE Champ zu diesem Resultat kam, ist weiter nicht verwunderlich, denn beide 
Möglichkeiten laufen auf eine Verkleinerung des Oeffnungsverhältiiisses hinaus, 
da bei festgehaltenem Reduktionsmaassstabe die Vergrösserung des Abstandes 
identisch ist mit der Vergrösserung der Brennweite. 
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Ob unser Autor, dem man das Verdienst nicht absprechen 
kann, die Theorie der astigmatischen Deformation in Frankreich 
zuerst auf die photographischen Objektive angewendet zu haben, 
je mit der photographischen Optik in praktische Berührung kam, 
ist nicht mit Bestimmtheit zu sagen; doch ist es mir sehr unwahr- 
scheinlich, da sein Name in den photographischen Kreisen Frank- 
reichs völlig unbekannt geblieben zu sein scheint. 

Ungefähr gleichzeitig, in den letzten Ausgängen aber später, 
als die Thätigkeit P. Bbeton de Champ's fÄUt die Wirksamkeit des 
italienischen Ingenieurs I. Pobro auf dem Gebiete der photogra- 
phischen Optik. 

iGNAZio Pobro [* 1801, f 8. Okt. 1875] wurde im Jahre 1801*) iporro's Leben, 
zu Pignerol geboren, besuchte die Militärschule zu Turin (P.), wurde 
Ingenieuroffizier im piemontesischen Heere, mass 1822 im Auftrage 
der Eegierung einen Parallelbogen und nivellirte 1832 das Herzog- 
thum Genua. Nachdem er 1842 zu Turin eine Anstalt zum Bau 
von Eisenbahnwagen angelegt hatte, begab er sich 1847 auf Reisen 
und Hess sich in Paris nieder. In demselben Jahre gründete er 
(•?•) daselbst das Institut technomatique, welches sich mit der Her- 
stellung von optisch-mechanischen Präeisionsinstrumenten , haupt- 
sächlich grossen Femrohren, beschäftigte. Uns", interessiren hier 
vornehmlich die photographischen Objektive, die nach Angabe von 
I. Pobro (iO.) auf Grund vorhergehender Rechnungen konstruirt 
waren. Eine weitere Abweichung von den Gewohnheiten der fran- 
zösischen Optiker bildete die Anwendung von Schleif- und Polir- 
maschinen, welche eine sehr bedeutende Genauigkeit erreichbar 
machen sollten. Seine Beziehungen zur wissenschaftlichen Welt sind 
zunächst sehr gute gewesen, und bei seiner grossen Rührigkeit hat 
es ihm an den mannigfachsten Anerkennungen auch nicht gefehlt. 
Allmählich aber verschlechterte sich das Verhältniss zu den Männern 
der Wissenschaft, soweit wir erkennen können infolge unvorsich- 
tiger Reklame I. Pobbo's, und es kam um die Mitte des Jahres 
1859 zu dem von H. de Senabmont erstatteten Bericht der aus 
H. Fate, J. Babinet und H. de Senabmont zusammengesetzten 
Kommission, welcher eine sehr scharfe Verurtheilung der Arbeits- 
methoden und des Charakters von I. Pobbo enthält. Wann er 
dann Paris verlassen hat, ist augenblicklich mit Sicherheit nicht 
festzustellen, doch scheint es, als sei er im Anfang der 60er Jahre 



*) Nach brieflichen Mittheilnngen seines Neffen, des Professors Bene- 
DETTO POKKO. G. Vapereatt, Dtctiofi. untv, giebt 1795 als Geburtsjahr an. 



110 n. Historischer Theil. 

wieder in sein Heimatland zurückgegangen und habe sich in Mai- 
land niedergelassen. Sein Tod erfolgte in dieser Stadt am 8. Ok- 
tober 1875.*) 

Gehen wir nun dazu über, die Stellung dieses Mannes in der 
specifisch photographischen Optik eingehender zu schildern, so haben 
wir zwischen der Wiedergabe seiner Theorie und der Beschreibung 
seiner Instrumente eine Scheidung eintreten zu lassen. 

Theoretische Was erstere angeht, so begegnen wir hier (7.) dem Vorsatz, die Bechen- 

gemeinen. * regölii nicht auf die Sätze der geometrischen Optik, sondern auf die der WeUen- 
theorie zu stützen, ohne dabei aber im geringsten auf die Begrenzung der 
Strahlen einzugehen. Diese Aenderung ist aber überhaupt eine nur scheinbare, 
denn in den von ihm entwickelten Formeln wird stets die durch die Tren- 
nungsfläche zweier optisch verschiedener Medien verursachte G-estaltsänderung 
der Lichtwelle so hingestellt, als entstände wiederum eine sphärische Welle 
nur mit anders gelegenem Centrum. Es entspricht dieser Fall in der geome- 
trischen Optik dem, wo die sphärische Aberration überhaupt nicht berück- 
sichtigt wird. Er leitet femer noch die Modifikationen ab, die diese For- 
meln erfahren, wenn man die Entfernungen der einzelnen Flächen von 
einander berücksichtigt, und deutet wenigstens den Weg an, den man ftlr leuch- 
tende Punkte ausserhalb der Axe einschlagen würde, aber immer nur unter 
der Voraussetzung, dass die Kugelwelle beim Uebergang aus einem Medium in 
das andere ihre Sphäricität nicht einbüsse. Dass diese Begeln bei der Be- 
rechnung photographischer Objektive nicht benutzt sein können, leuchtet von 
vornherein ein, denn sie ergeben die sphärischen Aberrationen gar nicht, 
deren Betrag ja durch die ganze Bechnung gerade ermittelt werden soU. Dass 
sich I. PoBKO dieser Nothwendigkeit bewusst war, unterliegt nach seinen Worten 
(0. 140.) keinem Zweifel, und er hat hiemach seine exakten Formeln, nach 
denen im Institut technomaÜque gerechnet wurde, wohl als Geheimniss be- 
trachtet. Der Einfiuss des Objektabstandes auf die sphärische Korrektion ist 
ihm bekannt. 

Hinsichtlich der Verzeichnung tritt er sehr entschieden der Ansicht ent- 
gegen, als sei dieser Bildfehler die Folge der sphärischen Aberration in und 
ausser der Axe in den abbildenden Büscheln; er müsste in diesem Falle sich 
ändern mit der Oeffnung des begrenzenden Diaphragmas (diaphragme-module)^ 
was offenbar nicht der Fall ist. Die Verzeichnung (d^formation) hängt viel- 
mehr ab von der Verschiedenheit der Neigungen der Lichtwellen gegen die 
Axe, wie sie von den verschiedenen Objektpunkten ausgehen. 

lieber die Bildebenung findet sich allgemein theoretischen Lihalts nur 
wenig, doch ist er mit dem Einfiuss der Blendenst^Uung auf dieses Element 
wohl vertraut; hinsichtlich der Lichtvertheilung fällt ihm die starke Licht- 
abnahme nach dem Bildrande zu auf, welche eintritt, wenn die Begrenzung 



*) Es ist leider sehr unwahrscheinlich, dass man jetzt noch viel über 
I. PoRRO's Arbeitsmethoden wird ermitteln können, da er dieselben allem An- 
scheine nach geheim hielt. Einer seiner Mitarbeiter aus dem Ende der 50 er 
Jahre, Herr W. Cornelius, theilte mir am 3. März 1899 diese Eigenheit mit. 
Nach seiner Erinnerung ist die Auflösung der PoRRo'schen Work.stätte etwa 
1800 erfolgt. 
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nicht durch ein einziges diaphragme-modulej sondern durch die Ränder zweier 
Blenden geleistet wird. 

Zu einem ganz eigenthümlichen Resultat kommt er (9.) bei seinen Ueber- 
le^n^ngen über Achromasie. Bei der Methode ^,FRAi;ENHOFF£B^''s ergiebt sich 
Disproportionalität der Dispersionen von Crown- und Flintglas, während er 
bei der Verwendung der gekreuzten Prismen I. Nbwton^s auf dem Polyopto- 
meter diese Erscheinung nicht erhält, sondern sich von dem proportionalen 
Gange überzeug^. Zur Entscheidung dieses Dilemmas nimmt er seine Zu- 
flucht zu der von A. Cauchy geleisteten Entwicklung der Brechungsexponenten 
in eine nach Potenzen von l~* fortschreitende Reihe. Er begnügt sich, da 
die Koöfficienten der höhereu Potenzen ja doch klein sind, mit dem Ausdruck 
des BxsB^schen Gesetzes 

n = A + ? 

und kann nun natürlich mit leichter Mühe zu der Formel kommen : 

dn, _ B, 
dn "~ ¥' 

womit die Proportionalität des Ganges der Dispersion in Crown und Flint 
nunmehr siegreich stabilirt ist. Er hält es aber nicht für nöthig, den Grund 
des von J. Fraunhofer begangenen Fehlers seinerseits auch aufzudecken. Von 
der Annahme eines sekundären Spektrums geht er wunderbarer Weise trotz 
des eben geschilderten negativen Ergebnisses doch nicht ab, bezeichnet aber 
mit diesem Worte das, was wir etwa chromatische Differenz der sphärischen 
Aberrationen nennen würden („. , ü convient de rechercher . , , lea causes des 
„spectres secondaires dans la proportio9i des cov^hure», et dans lea ^paisseura des 
„verres**). {B.jse.) 

Bevor wir zu den eigentlichen Konstruktionen I. Porro's übergehen, Mittheil ungen 
erscheint es angezeigt, gewisse seiner Vorstellungen, die jedenfalls das Resultat einzelne Kon- 
seiner Erfahrung waren, noch besonders zusammenzutragen. («. 146, 10. 9.) struktionstypen 

Danach ist bei einem der Einzellinse anliegenden Diaphragma das Maass methoden. 

2 

der Bildfeldkrümmung etwa — , eine Angabe, die die Vermuthung nahelegt, 

sie beziehe sich auf die Krümmung der Bildfläche geringster Undeutlichkeit. 
Sieht man von der Bedingung, dass die lichtempfindliche Schicht auf ebenen 
Flächen zu verwenden sei, ab, und lässt gekrümmte Auffangflächen zu, so ist 
es möglich, eine einzelne Linse zu konstruiren, welche Kugelschalen als Bild- 
flächen erfordert, im mathematischen Sinne frei von Verzeichnung ist und ein 
Minimum von sphärischer Aberration besitzt, deren Betrag für die Ränder des 
nach beiden Richtungen sehr weit ausgedehnten Bildfeldes der gleiche ist wie 
für die Mitte. Näher wird dieses Objektiv nicht beschrieben, doch ist nach 
diesen Angaben, besonders wenn man berücksichtigt, welche Ansichten er 
über den Grund der Verzeichnung hatte, wohl kaum zu bezweifeln, dass es 
sich um eine Vollkugel mit Mittelblende handelte. 

Von der einfachen Landschaftslinse hat er nicht viel gehalten, sie Hesse 
wegen der Zunahme von Verzeichnung und sphärischen Fehlern eiiiigermaassen 
schiefe Incidenzen nicht zu, jedenfalls sei sie praktisch anwendbar nur für 
ganz entfernte Objekte. 

Bildet man indessen, fährt er fort, durch passende Vereini<;rung zweier 
Einzellinsen ein Doppelobjektiv, so kann man die sphärische Aberration und 
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die Verzeichnung sehr beträchtlich vermindern und ein genügend geebnetes 
Feld von etwa 30® Ausdehnung erhalten. Solche Doppelsysteme sind noth- 
wendig für Reduktionen auf etwa 1/4 bis 1/5 der natürlichen Grösse. Bei 
Kopien in gleicher Grösse sind Systeme mit Mittelblende zu verwenden, die 
zu dieser symmetrisch konstruirt sind. 

lieber die Anwendung der Rechnungsmethoden macht er (7. B»i) einige 
Angaben. Man geht von den bekannten oder von ganz im Rohen, event. nach 
einfachster Vorrechnung, neu entworfenen Typen aus, verfolgt den Gang der 
Lichtwellen durch das System, wie sie in zwei oder drei beliebigen Punkten 
der ersten Fläche auffallen, und sucht durch systematische Aenderungen an 
Krümmungen, Abständen und Dicken die Fehler möglichst klein zu machen, 
in solcher Weise gleichsam Tatonnements auf dem Papier vornehmend. Die 
Grundlagen der Rechnung sind aber noch nicht festgelegt, und das wäre 
Aufgabe der praktischen Photographen; dieselben hätten die erforderlichen 
Leistungen des Apparats zu formuliren, eine Untersuchung, die sich (5.) zu 
beziehen hätte auf die Grösse des einem Objektpunkte entsprechenden Zer- 
streuungsscheibchens in der Axe und am Bildrande, die Grösse des Bildfeldes, 
den Betrag der noch zulässigen Verzeichnung und die Art der Achromasie. 

Das PhoTOmeter. Was nun die von I. PoKKO herrührenden Neuerungen in der 

photographischen Optik angeht, so ist mit dem Fhozomeier zu be- 
ginnen (i.), einer kleinen Vorrichtung zur Messung der Aequivalent- 
brennweite photographiscber Objektive. 

Es besteht im wesentlichen aus einer achromatischen Kolli- 
matorlinse, in deren vorderer Brennebene ein kleines Fadennetz 

f 
von — Durchmesser angebracht ist, dessen Bild in die Unendlich- 
ö 

keit projicirt wird. Das photographische Objektiv, dessen Brenn- 




Fig. 57- 
Schematische Darstellung des roRRO'schen Phozometers. 
O Phozometerobjektiy mit der Brennweite 1 

N FadennetK Ton — Durchmesser, wird durch O ins Unendliche projicirt 

5 
O' photographisches Objektiv mit der eu bestimmenden Brennweite F. 

F 
K' Bild des Fadennetzes Ton — Durchmesser. 

5 

weite zu bestimmen war, wurde in einer Kamera auf unendlich ein- 
gestellt, und es wurde dann vor dasselbe das Phozometer gebracht. 
Natürlich erschien alsdann das Bild des Fadennetzes auf der Matt- 
scheibe, wo nur die Grösse desselben mit Hilfe von Zirkel und 
Lineal festzustellen und dann mit 5 zu multipliciren war, um die 
Aequivalentbrennweite zu erhalten. 
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In einem seiner geodätischen Instrumente, dem anallaktischen ^^^^^^' 
Femrohr, war die Blende, welche den Kreuzungsponkt der Haupt- verrea. 
strahlen auf der Axe bestimmt, von I. Pobbo in den vorderen 
Brennpunkt des Femrohrobjektivs gesetzt worden, wodurch dasselbe 
für den Bildraum „telecentrisch*' gemacht war, d. h. da die Haupt- 
strahlen dort der Fernrohraxe parallel waren, so war die Bildgrösse 
von der Einstellungsweite des Okulars vollständig unabhängig. 
Diese Eigenschaft hatte dem Instrument den Namen gegeben, der 
von a privaHvum und äkkärtco = verwirre, verändere , gebildet war, 
denn I. Pobbo bezeichnete (ö. Id.) die Unabhängigkeit, der Grösse 
des vom Fernrohrobjektiv entworfenen Bildes von der Pointirungs- 
ebene des Okulars mit andHaUsme Umgiitidinal. Demgegenüber ver- 
stand er unter andllaUsfne lateral die Konstanz der Bildgrösse, 
wenn sich das Objekt in einer zur Axe senkrechten Ebene bewegt. 
Es ist das weiter nichts als ein anderer Name für Verzeichnungs- 
f^eiheit. Es kommt aber noch hinzu, dass bei den praktisch all' 
gemein anwendbaren photographlschen Objektiven das Bildfeld ein 
planes sein muss, was bei den Einzelobjektiven nach I. Pobbo (4.) 
gar nicht und bei den Doppelobjektiven nur unvollkommen erreicht 
war, sondern im allgemeinen war das Bildfeld gegen die Linse 
konkav, d. h. um es in eine Ebene zu strecken, hätte man die Ver- 
einigungsweiten auf den unter beträchtlichen Incidenzen auffallenden 
Hauptstrahlen erheblich weiter herausrücken müssen. I. Pobbo fand 
nun vermittelst Durchrechnung von optischen Systemen unter Be- 
rücksichtigung der Dicken, dass man die Krümmungen zu einer 
Linsenkombination so wählen könne, dass sie für Strahlen geringer 
Incldenz sammelnd, für solche grösserer Incidenz zerstreuend wirke. 
Schaltet man eine solche Linse zwischen ein Doppelobjektiv und 
die Mattscheibe ein, so verkürzt man die Schnittweiten auf den 
schwach geneigten, und verlängert sie auf den stark geneigten 
Hauptstrahlen. 

Es sei noch bemerkt, dass in dem Doppelobjektive wahrschein- 
lich die Korrektion auf Verzeichnung bewirkt wui'de; übrigens 
scheint 1. Pobbo selbst nicht allzuviel von der Konstruktion ge- 
halten zu haben („Veffet r^uLiant de cette constritcHon rCest autre qu^un 
„peu plus d'homogdn&ite et un peu plus de fidilit^ giometrique du centre 
„au bord du tabUau*'). Die Daten des Objektivs gab er nicht an, 
weil dieselben ganz von der Natur der verwandten Oläser ab- 
hingen; er versuchte mit dieser mangelhaften Ausrede — denn 
dann könnte man überhaupt von keinem Instrument mit Nutzen 
die Zusammensetzung angeben — seine sehr verständliche Ge- 

V. Rohr, PhotographiBche Objektive. g 



8th6nallaHque. 
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Schäftsmaxime zu verhüllen, aus diesen Daten ein Geheimniss zu 
machen. 
^J^wS^i^ Der Zweck eines neuen Instruments, des ohjectif sthenallatique, 

ist der, die Grösse des Winkels, welcher von Hauptßtrahlen ein- 
geschlossen wird, auf der Bildseite innerhalb gewisser Grenzen 
nach Belieben verändern zu können, und das soll auch durch die 
Wahl des Namens angedeutet werden, welcher ausser dem schon 
erwähnten Bestandtheil noch o'&hog = Kraft enthält, also ein In- 
strument bedeutet, mit dem man beliebige Vergrösserungen er- 
zielen kann. Es bestand (Ä.) aus zwei achromatischen Objektiven, 
von denen das vordere eine sammelnde, das hintere eine zerstreu- 
ende Wirkung hatte ; letzteres, welches den grösseren Durchmesser 
gehabt zu haben scheint (4.), war in der Richtung der Axe be- 
weglich und erlaubte bei nur sehr geringer Aenderung des Kamera- 
auszuges Aufnahmen sehr verschiedener Figurengrösse zu machen: 
der Linearmassstab der Bilder betrug im Maximum der Bildgrösse 
den vierfachen Betrag desjenigen im Minimum. Ueber die specielle 
Zusammensetzung des ersten Instruments dieser Art sind wir durch 
{8.) unterrichtet, danach bestand das zur Aufnahme der Sonnen- 
finstemiss 1851 benutzte Objektiv aus einer kleinen, achromatischen 
Landschaftslinse als Vorderglied und einer konkaven Linse als 
Hinterglied. Wenn die Aequivalentbrennweite des Systems 8,643 m 
betrug (^.), was mit den Angaben über die Bildgrösse in (ä^.) 
gut übereinstimmt, so muss mit einem sehr kleinen Oeffnungsver- 
hältniss gearbeitet worden sein. Es lässt sich gut damit vereinigen, 
dass es damals nicht gelang, Momentaufnahmen von der Sonnen- 
finsterniss zu erhalten. Später, sicher schon 1852, sind diese Systeme 
zur Aufnahme weit entfernter terrestrischer Objekte verwandt worden ; 
so legte I. PoRBO (4.) zwei Aufnahmen der etwa 1 km entfernten 
Panth6on-Kuppel vor, die ohne Aenderung des Standpunkts ge- 
macht waren und dieses Objekt beziehentlich mit 6 und 50 mm 
Durchmesser zeigten. 

Es unterliegt also keinem Zweifel, dass I. Porro mit diesem 
Objektive seiner Zeit weit vorausgeeilt war, denn es ist nichts mehr 
und nichts minder als das erste photographische Teleobjektiv mit 
negativer Hinterlinse, das er in klarer Erkenntniss seiner Vortheile 
auch schon für terrestrische Objekte anwandte und besonders zur 
Aufnahme von Bauwerken empfahl, bei denen ohne Schaden lange 
belichtet werden könne. Wenn er dagegen selbst (Ä.) der An- 
sicht ist, der Typus zeige eine allgemeinere Anwendung der Grund- 
sätze, die J. Petzval zur Berechnung seiner Landschaftslinse (des 
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Orthoskops) geführt hätten, so ist diese Bemerkung, und darauf bat 
schon F. P. LiESEGANa (125) aufmerksam gemacht, doch nicht 
haltbar. Dass sich J. Petzval die Hinterlinse beim Landschafts- 
objektiv als eine zerstreuende ergab, ist nicht wesentlich, ihm kam 
es vor allem auf eine möglichst vollendete sphärische Korrektion, 
gute Bildfeldebenung und gleichmässige Lichtvertheilung an; an 
die Variabilität des Abstandes zur Aenderung des Reproduktions- 
maassstabes hat er gar nicht gedacht. Diese Idee gehört I. Pobbo 
an; im übrigen bieten die beiden Objektive keine Vergleichspunkte. 
Dass beim ohjecHf sth&nallatique sphärische Korrektion eiTeicht war, 
lässt sich nicht annehmen, ebensowenig wie eine Hebung der Ver- 
zeichnung; die Optiker unserer Zeit, die dieser Konstruktion wieder 
näher getreten sind, nehmen, wie ich (-/.) gezeigt habe, allgemein 
den Standpunkt ein, dass es beim Teleobjektiv nicht möglich sei, 
auch nur annäherungsweise die Vei'zeichnung mit so einfachen 
Mitteln zu heben, wie es Einzellinsen sind, während es wohl nicht 
bestritten werden wird, dass für die sphärische Korrektion der Kom- 
bination die Variabilität des Abstandes der beiden einfachen Ele- 
mente verhängnissvoll werden muss. 

Es ist das objecHf hidouhle special eine zur Kopirung von Karten y^^l{^^^- • , 
in natürlicher Grösse bestimmte Kombination, welche von I. Poeeo 
(5. 13,) für die topographische Abtheilung des russischen Generalstabes 
(corps äHiat-major de Russie) geliefert worden war. Hält man da- 
mit zusammen, was er über die Konstruktion solcher Reproduk- 
tionsinstrumente im allgemeinen sagt, so geht daraus hervor, dass 
es eine zur Mittel blende symmetrische Kombination war. Wir 
wissen aber nicht, ob die Methode der Achromatisirung der Einzel- 
bestandtheile entsprechend Ch. Chevalier oder A. Ross gewählt 
war, d. h. ob sich ein symmetrisches Objektiv nach Art desjenigen 
von Th. Davidson oder des von Th. Gbubb ergab. 

Für den Bau des letzten, auf I. Poebo (9.188.) zurückzufüh- o&j><?«/'. p««»»^- 
renden Objektivs sind wir zum grossen Theil auf Vermuthungen 
angewiesen. Mitgetheilt wird nur, dass das objectif panoramique 
aus zwei dicken Flintmenisken und einem Crownbestandtheil zu- 
sammengesetzt war, und, im Mittelpunkt einer cylindrischen Auf- 
nahmefläche angebracht, streng verzeichnungsfrei einen Horizontal- 
winkel von 125^ umfasste. Hält man dagegen, was oben von dem 
einfachen Kugelobjektiv gesagt wurde, so wird man auch hier die 
Möglichkeit zulassen müssen, dass I. Porro eine von koncentrischen 
Flintglasschalen umgebene Crownglaskugel mit äquatorialem Ein- 
schliflf als Mittelblende verwandte, wie sie in der Folgezeit von 

8* 
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A. Steinheil und noch später von H. Schboedeb, allerdings für 
andere Zwecke, vorgeschlagen wurde. 

Empfohlen wurde dieses Objektiv für Landschaftsaufnahmen 
zu photogrammetrischen Zwecken. Da nun die Messung an den 
Papierkopien vorgenommen werden musste, die durch die ver- 
schiedenen Bäder und das Trockenwerden sicherlich ganz unbe- 
rechenbaren Verziehungen ausgesetzt waren, so liess I. Pobko auf 
der konvexen Seite des gegen das Objektiv konkaven Glascylinders 
ein Gradnetz einreissen , welches sich alsdann natürlich auf das 
lichtempfindliche Papier kopirte und so Marken bekannter Grösse 
lieferte, w^elche die Veränderungen des Papieres zu berücksichtigen 
erlaubten, 
the^ *-^^' *Ar- ^° dicser Stelle mag auch auf die Bemühungen des Pisaner 

beiten. Mathematikers Angiolo Fobti (* 1818) (P.) hingewiesen werden, 
welcher Anfang der 60 er Jahre auf Grund der MosOTTi'schen 
Theorie sich mit der Berechnung photographischer Objektive be- 
schäftigte. 

In seiner ersten Arbeit (l.) studirt er einen aus blauen Grläsem zusammen- 
gesetzten Apparat, der nur die photopraphisch wichtigen Strahlen durchlässt. 
Derselbe wird aus zwei ähnlichen und ähnlich (nicht symmetrisch) gestellten 
unverkitteten Doppelobjektiven zusammengesetzt, die für sich sphärisch korri- 
girt sind. Als Nebenfall wird auch ein aus einer Positiv- und einer Negativ- 
linse zusammengesetztes Objektiv behandelt, doch begegnet dem Verfasser in 
seiner Herleitung ein Zeichenfehler, so dass er eine Abhängigkeit der Bild- 
grösse entfernter Objekte vom Konstruktionstypus des Aufnahmeobjektivs 
erhält. 

Diezweite Arbeit ()9.) behandelt das aus zwei positiven Linsen zusammen- 
gesetzte System und untersucht mit Hilfe eines geradezu ungeheuren Bechen- 
aufwandes die Verzeichnung desselben für endlich geöffnete Büschel und für 
ein Büdfeld von 40®. Dabei werden die Mitten der Zerstreuungsfiguren als 
Lokalisationsorte der Büdpunkte angenommen. 

Zum Schlüsse der Arbeit spricht A. Fobti die Absicht aus, die optischen 
Mittel durch Einführung von Cylinderflächen zu erweitem, deren zur System- 
axe senkrecht stehende Axen einander rechtwinklig kreuzen. 

Es scheint nicht, als seien die Konstruktionen dieses Theo- 
retikers je ausgeführt, ja auch nur allgemeiner bekannt geworden, 
soweit mir bekannt, hat allein Th. Sutton von einer FoBTi'schen 
Arbeit Notiz genommen. 

c Kleinere Eonstruktionsänderungen und Neuerungen. 

Die französische jn die letzte Zeit des Wirkens der beiden bedeutenden Theore- 

Fschpressc. 

tiker in Frankreich fällt, ungefähr gleichzeitig mit den entsprechen- 
den Vorgängen in England, die Entstehung der französischen 
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Fachpresse. Hatte sich zwar schon die vom Abb6 F. Moioko 1852 
begründete, populär-wissenschaftliche Wochenschrift Cosmos mit den 
Fragen der Photographie gelegentlich beschäftigt, so machte sich 
doch das Bedürftiiss nach einem eigenen Blatte geltend, und die 
grosse französische Gesellschaft für Photographie fasste 1855 den 
Entschlnss, ein Organ der Gesellschaft herauszugeben. Ganz ähn- 
lich, wie wir es in England und in allerdings schwächerem Maasse 
in Deutschland sehen werden, tritt nun die Lage der französischen 
Optik in ein helleres Licht; wir können die leitenden Persönlich- 
keiten und ihre Bestrebungen einigermassen deutlich erkennen, 
während wir für die Zeit der 40er Jahre eigentlich allein auf 
Prioritätsreklamationen späterer Zeit angewiesen sind. Auch die 
Kenntniss von I. Pobbo's theoretischen Ansichten und praktischen 
Arbeiten verdanken wir dieser Quelle. 

Es scheint nun nicht, dass die photographischen Objektive 
I. PoBBo's solchen Eindruck auf seine Fachgenossen gemacht hätten, 
um zu Nachahmungen herauszufordern. Ausser einer Anzeige des 
SECBETAN'schen focahsolum^tre's, eines wenig veränderten Phozo- 
meters, ist mir ein Fall direkter Nachahmung nicht bekannt ge- 
worden. 

In dem Gesellschaftsorgan wird die erste Aenderung an dem • Jamik's mo- 
PETZvAL'schen Objektiv von . . Jamin mitgetheilt und durch eine PKTzvAL'schen 
Kommission der Gesellschaft geprüft, deren Sprecher H. Silbeb- ^^ üts. ^* 
MANN war. Aus den entsprechenden Notizen lässt sich entnehmen, 
dass zwischen den beiden Linsenbestandtheilen des PETZVAL'schen 
Portraitobjektivs eine Art Blendvorrichtung (cöne ceniralisateur) sich 
befand, die zunächst wohl Reflexlicht abhalten sollte, aber auch in- 
folge der dadurch herbeigeführten Abbiendung eine bessere Licht- 
vertheilung über die Platte und eine entsprechende Tiefenschärfe 
hervorbrachte. Dass auch hier die Vorderlinse in umgekehlter 
Stellung für Landschaftsaufhahmen verwendet werden konnte, 
bietet kein besonderes Interesse, da das gleiche Princip viel früher 
zuerst von Fb. Voigtländeb und dann von Fb. Scott Abcheb an- 
gewandt worden war und besonders durch letzteren, vorzüglich in 
England, eine weite Verbreitung erhalten hatte. Die eigenthüm- 
lichste Aenderung am jAMiN'schen Objektive besteht darin, dass die 
beiden Bestandtheile des Portraitobjektivs einander genähert und 
von einander entfernt werden konnten. Diese hatte, wie ausdrück- 
lich hervorgehoben wird, nicht den Zweck, bei gleichem Objekt- 
abstande verschiedene Figurengrössen herbeizuführen, sondern es 
sollte je nach dem Objektabstande die sphärische Korrektion ent- 
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sprechend geändert werden. Von wem dieser hier zuerst auf- 
tretende Gedanke stammt, wird nicht angegeben; . . Jamin fand 
die Idee bereits vor und übertrug sie auf sein PETZVAL-Objektiv, 
indem er die Modifikation des Linsenabstandes durch Zahn und 
Trieb und nicht, wie vorher, durch zwei in einander gleitende 
Rohre geschehen liess. Noch sei erwähnt, dass seine eben be- 
sprochenen Objektive aktinisch korrigirt waren. 
a^bkrt^'h- ^^ sollte nicht lange dauern, bis die Frage nach der Herkunft 

ch. Chevalier der bcsten Objektive, welche, wie wir gesehen haben, die Verfasser 
den werth der vou Lchrbüchem SO schr beschäftigt hatte, auch innerhalb der 
^" '^the. '^^ Gesellschaft aktuell wurde. Es war zunächst der durch seine 
Mikrophotographien berühmte Auguste Bebtsch, welcher der in 
Frankreich — wie es scheint — verbreiteten Meinung Ausdruck (i.) 
lieh, die deutschen Objektive — und darunter sind wohl die der 
VoiGTLÄNDEB'schen Werkstätte zu verstehen — seien besser als 
die einheimischen. Er trat der Ansicht entgegen, dass die uu- 
gleichmässige Llchtvertheilung, der schnelle Lichtabfall von den 
Plattenmitte zum Rande, auf die starken Krümmungen der Ob- 
jektive zurückzuführen sei. Derselbe sei vielmehr der Diaphragmen- 
wirkung des Randes der zweiten Linsenkombination auf die OeflFiiung 
der ersten zuzuschreiben. Einen grossen Vorzug aber besässen 
die deutschen Objektive vor den französischen, nämlich den viel 
besserer Politur, die durch Anwendung von Tuch im Gegensatz 
zu der heimischen von Papier hervorgebracht würde. Nun sei in 
Frankreich diese Polirmethode wohl auch nicht unbekannt, aber 
man bediene sich hier ganz gewöhnlichen groben Tuches zur Her- 
stellung von Dutzendwaare , während man in Wien das feinste 
Tuch verwende und die Bekleidung der Polirschale mit grösster 
Sorgfalt vornehme; ausserdem lasse man das Glas bei der Be- 
arbeitung nicht kalt werden. Nach den Aeusserungen von A. Beetsch 
wird es schon hier sehr wahrscheinlich, dass er zu der Voigt- 
LÄNDER'schen Werkstätte persönliche Beziehungen hatte; so wird 
seine Andeutung von einer in jener Werkstätte benutzten Schleif- 
maschine inmicrhin schon auf eine intimere Kenntniss zurückgeführt 
werden müssen. 

Aeusserungen, wie die eben erwähnten, mussten naturgemäss 
den Widerspruch der nationalen Optik hervorrufen, und derselbe 
erfolgte von ihrem bedeutendsten Vertreter, Ch. Chevalieb (6.). 
Lassen wir den in die Form eines Streites um Worte gekleideten 
Austausch höflicher Bosheiten mit A. Bebtsch unbeachtet, so griff 
Oh. Chevalieb — und darin ist er sicher im Unrecht — die von 
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seinem Gegner gegebene Erklärung der Liehtvertheilung beim 
Portraitobjektiv an. Anderseits aber trat er der Ansicht desselben 
entgegen, die Tuchpolitur liefere exaktere Arbeit als die Anwen- 
dung von Papier; gerade das Gegentheil sei der Fall, wenn man 
nur die nöthige Sorgfalt walten lasse. Er entwickelte für die An- 
lage der Arbeit und die Ueberwachung des Fortschreitens derselben 
Grundsätze, welche seine Gründlichkeit und Gewissenhaftigkeit in 
ein sehr gutes Licht stellen. 

Gelegentlich sei noch bemerkt, dass infolge der eifrigen Dis- 
kussion zwischen A. Bebtsch und Ch. Chevalieb der Präsident der 
Gesellschaft, H. V. Regnault, einer von ihm und dem Mechaniker 
H. P. Gambey konstruirten Schleiftnaschine Erwähnung that, die 
ohne Schleifschale arbeitete, allein durch die Bewegung einer 
kleinen, mit dem Schleifpulver versehenen Fläche, die in einer 
vorgeschriebenen Kurve über das rotirende Glas hingeführt 
wurde. 

Es wird aber am Platze sein, hier zu den verschiedenen 
Polirmethoden Stellung zu nehmen, die wir oben anpreisen sahen. 
Ich verdanke Aufklärung darüber Herrn R. Toepfeb, Werkmeister 
in der Optischen Werkstätte von Cabl Zeiss, welcher infolge lang- 
jähriger Beschäftigung mit der Prüfung von Linsenflächen für eine 
solche Entscheidung um so berufener erscheint, als die Probeglas- 
methode ihm ein Mittel der exakten Messung an die Hand giebt. 
Danach liefert die Papierpolitur gleichmässigere Krümmungen, ist 
aber nur für Flächen mit langem Krümmungsradius geeignet. Die 
Tuchpolitur liefert weniger regelmässige Flächen, da der Linsenrand 
stärker angegriffen wird als die Linsenmitte, lässt sich aber auch 
für starke Krümmungen verwenden. Die Einhaltung bestimmter 
Radien ist bei beiden Methoden ungemein schwierig, und was die 
Qualität der Politur selbst angeht, so ist sie nur eine mittelmässige, 
da die Schrammen und Kritzen nur ausgerundet, nicht auspolirt 
werden. 

Wenden wir uns jetzt zu den Vorgängen auf dem Gebiete ^*® ^"j^^*^^* 
der konstruktiven Optik wieder zurück , so erregte das grösste J petzval s. 
Interesse die Einführung der PETZVAL'schen Landschaftslinse (des 
Orthoskops) durch Fb., Voigtländeb, der Mitte Januar 1858 eine 
grössere Anzahl von Orthoskopen verschiedener Grössen der Ge- 
sellschaft durch A. Bebtsch (^.) «ds Geschenk überreichen liess. 
Die zur Prüfung gewählte Kommission erstattete durch ihren 
Sprecher A. Bebtsch (5.) einen für die Neukonstruktion ausser- 
ordentlich günstigen Bericht, in welchem hauptsächlich die grosse 
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Schärfe des neuen Objektivs der alten Landschaftslinse gegenüber 
betont wurde. Chemischer Fokus wurde bei dieser Prüfung nicht 
wahrgenommen. 

Das Interesse der photographischen Kreise blieb in der 
nächsten Zeit noch sehr auf die Neukonstruktion gerichtet, zumal 
da der hässliche Streit J. Petzval-Fb. Voigtländeb auch hierher 
seine Kreise zog; doch blieb es glücklicherweise bei der In-extenso- 
Wiedergabe nur eines Schreibens von J, Petzval nach englischen 
Zeitschriften, und schon die VoiGTLÄNDEK'sche Entgegnung er- 
schien nur im Auszuge. 

Die Optiker scheinen so gut wie gamicht von der Herausgabe 
der PETZVAL'schen Landschaftslinse berührt zu sein; einige Jahre 
später, 1860, versuchte . . Quinet (ä) eine überaus thörichte Prioritäts- 
reklamation, da er schon 1852 eine Kombination von positivem 
und negativem System sich habe schützen lassen, doch wird ihm von 
A. Bebtsch {€,) in einer kurzen, aber nachdrücklichen Entgegnung 
der bessere Anspruch J. Petzval's klar gemacht. Sonst zeigt sich 
nichts von jener energischen und frischen Betheilig^ng der Ama- 
teure und Optiker am Lösen von Fragen der photographischen 
Optik, wie wir sie um diese Zeit in England finden; die Betheili- 
gung an solchen Fragen ist sogar geringer als unmittelbar nach 
Begründung der Zeitschrift. 
DasVergrösse- Bald nachdem I. POBBO sein Teleobjektiv mit negativer Kom- 

Stern des AhhC' poucntc Vorgeführt hatte, folgte ihm der Abb6 . . Tobne mit einem 
Systeme nach, welches nichts anderes ist, als ein Telesystem aus 
zwei positiven Gliedern. Wohl erkannte er, dass man durch Varia- 
tion des Abstandes zwischen den beiden Systemen die Bildgrösse 
sehr erheblich variiren könne, aber er empfahl es nicht zur Auf- 
nahme von sehr weit entfernten Objekten. Wenn ihm in der darauf 
folgenden Diskussion eingewendet wurde, das Verfahren sei nicht 
neu, so ist das richtig; beim astronomischen Femrohr ist dieses 
Princip schon früher für optische Demonstrationen benutzt worden, 
und, wie wir in der Einleitung sahen, lag auch schon eine An- 
wendung von E. V. Leyseb für die Camera ohscura vor; das Ver- 
dienst aber, ein schon früher bekanntes Princip in die photographische 
Optik eingeführt zu haben, wird man Abb6 . . ToBNfe, der aller 
Wahrscheinlichkeit nach von seinen Vorgängern nichts wusste, zu- 
gestehen können. Es lag auch nur an seinem Mangel an optischer 
Schulung, dass die Einführung dieses Typus nicht in einer besser 
durchgearbeiteten Form und unter Hervorhebung der speciüschen 
Vortheüe geschah, die dieses System bot. 
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Auch auf die mechanischen Theile, die Objektivfassung, richtete koMfrakl?öii«i 
sich die Aufmerksamkeiti und so finden wir die Aufgabe, ein ▼o»^ p- mauoet 
Diaphragma mit variabler Oeffhung zu konstruiren , von ver- . . QciinsT. 
schiedenen Seiten in Angriff genommen. Zwar hatte schon N. Niepce 
für seinen privaten Gebrauch und nach ihm Ch. Chevalieb sogar 
kommerciell das vollkommenste variable Diaphragma, die Irisblende, 
in das photographische Objektiv eingeführt, aber sei es, dass diese 
Bestrebungen nicht genügend bekannt geworden waren, oder dass 
die Ausführung zu schwierig erschien, genug, wir begegnen um 
diese Zeit anderen Versuchen, die allerdings auch, nicht von Er- 
folg gekrönt waren. Es war ein zuerst von dem italienischen 
Physiker G. Govi durchgeführter, später von dem französischen 
Mechaniker Piebbe Mauoey (l., ^0 aufgenommener und durch ein 
englisches Patent geschützter Gedanke, eine kreisförmig durchlochte 
Gummischeibe mit ihrem äusseren Rande im Innern des Rohrstücks 
zu befestigen; ein innen gleitender Messingcy linder mit abgerundetem 
Rande konnte das Diaphragma aus seiner Ebene herausbringen 
und durch die damit bewirkte Ausdehnung der Gummifläche auch 
das Loch vergrössem. Diese Einrichtung hatte aber den Uebel- 
stand, dass die Diaphragmenebene keine konstante Lage behielt. 
Von . . QuiNET {!•) stammt ein anderer Vorschlag um 1860, der 
uns in England schon einige Jahre früher bei M. Noton entgegen- 
tritt, nämlich der eüier quadratischen Blende mit variabler Oeflfnung. 

Ungefähr um die gleiche Zeit ersehen wir aus dem englischen ^- derooy's 
Patent E. Debogt's (1.)> dass eine Nachfrage nach Satzobjektiven 
auch in Frankreich bestand. Die hier in's Auge gefasste Konstruktion 
erfuhr durch G. Shadbolt {2») in England eine sehr eingehende 
Besprechung, in welcher dieselbe auf Fb. Scott Abcheb*s Vorschläge 
zurückgeführt wird. Es sei hier nur kurz bemerkt, dass es sich 
um positive oder negative Zusatzlinsen zum PETZVAL'schen Portrait- 
objektiv handelte. Genauer werden diese Methoden unter Fb. Scott 
Abcheb besprochen werden. 

Berühren wir nur flüchtig die Regel des Abb6 E. Labobde, ^^^%^^''|J^"''« 
bei Anfertigung von Kopien mit der Arbeitsblende auch einzustellen, BoRoiN'schen 
da der Bildort eine Funktion der benutzten Oeflfnung sei — nach 
seiner Beschreibung muss man auf sphärisch recht stark unter- 
komgirte Objektive schliessen — so ist der erste Gegenstand, der 
wieder von Interesse für uns ist, der von H. Fizeau im Jahre 1862 
über die Bewerbungen um den BoBDiN'schen Preis erstattete Bericht. 
Die Preisaufgabe forderte eine experimentelle Feststellung der auf 
die Trennung der optischen und der chemischen Einstellung wirken- 
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den Einflüsse. Zwei Arbeiten waren eingelaufen: die erste, welche 
von FfeLix Teynabd herrührte, nahm experimentell die Bestim- 
mung der Fokusdifferenz für eine Reihe verschiedener Aehro- 
mate vor, ermittelte unter der Annahme, diese Differenz sei für 
Reproduktionen auf gleiche Grösse bekannt, die an der optischen 
Einstellung anzubringende Korrektion für ein beliebiges Reduktions- 
verhältniss und gab Tabellen für den praktischen Gebrauch. Der 
für diese Arbeit ertheilte Preis bestand in einer goldenen Medaille 
im Werthe von 2000 fr. Die zweite Arbeit ging auf den Dresdener 
Cabl Miersch zurück. Sie enthielt in ihrem ersten Theile eine 
allgemeine optische Theorie und im zweiten die trigonometrische 
Durchrechnung von einfachen und achromatischen Objektiven ver- 
schiedener Art unter Berücksichtigung der Dicken und Abstände 
für neun verschiedene Farben in dem Intervall von B bis H. 
Die 30 Folioseiten einnehmenden Rechnungen lagen der Arbeit bei 
und hatten auf die Prüfungskommission, wie der Berichterstatter 
hervorhebt, einen grossen Eindruck gemacht. Am Schlüsse gab 
der Verfasser Regeln für den ausftihrenden Optiker. Auch diese 
Arbeit erhielt einen Preis, welcher in einer goldenen Medaille im 
Werthe von 1000 fr. bestand. 
^htkür^tt^ Einige Jahre darauf, 1866, hören wir durch A. Davanne {J.) 
von der Vorführung des DARLOT'schen Objektivsatzes. Schon etwas 
früher, 1865, sind wir durch Victor Angerer davon unterrichtet, 
dass Jamin Darlot, wahrscheinlich Jamin und Darlot,*) eine Modi- 
fikation der globe lens, in der, wie es scheint, der cöne ceniralisateur 
Jamin's sich befand, in den Handel brachte. Die Elemente dieses 
Doppelobjektivs, des öbjectif h&misphMque^ scheinen im Jahre darauf 
mit zur Zusammenstellung eines Satzes verwandt worden zu sein, 
welcher aus 8 bis 9 in dieselbe Fassung schraubbaren Einzellinsen 
eine Reihe verschiedenbrennweitiger Doppelobjektive herzustellen 
erlaubte. Nach A. Davanne (^.) enthielt der Satz die beiden Linsen- 
kombinationen für ein Portraitobjektiv von f= 190 mm und Einzel- 
linsen von 100, 130, 160, 250, 380, 380, 450 mm Brennweite. Sämmt- 
liche neun Linsen Hessen sich an dem beigegebenen Rohrstück zu 
Kombinationen von je zwei zusammensetzen, doch kann man wohl 
annehmen, dass am günstigsten die Kombinationen aus ähnlichen 
oder gleichen Objektiven gewirkt haben. An die Verwendung der 
Einzelobjektive als Landschaftslinsen langer Brennweite war ge- 
dacht worden. 

*) Nach B. S. F. 1895. (2) 11. 532 ist der am 5. Oktober 1895 gestorbene 
Alphonse Darlot der Nachfolger des Optikers . . Jamin gewesen. 
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Die praktische Bedeutung dieses Versuchs ist ohne Frage eine 
grosse, das Verdienst der Neuheit kommt aber keinesfalls Alph. 
Dablot zu. In der Entwickelung der englischen Optik kann 
man ein vollständiges Satzobjektiv, bei dem zwei Einzellinsen 
drei Objektive verschiedener Brennweite zur Verfügung stellten, 
bei Th. Davidson schon vor 1855 nachweisen, und 1865/66 bringt 
J. Zentmayeb seinen Objektivsatz heraus, bei dem allerdings auf 
die Benutzung der Einzellinsen verzichtet zu sein scheint. Wenn 
überhaupt, so kann man also für Alph. Darlot in dieser Hinsicht 
nur den Fortschritt in Anspruch nehmen, mehr als zwei David- 
soN'sche Satzlinsen in ein Rohrstück einschraubbar gemacht zu 
haben, muss aber dann hinzufügen, dass diese Idee zur Bildung 
von Doppelobjektiven mindestens gleichzeitig von J. Zentmateb 
verwirklicht worden war. 

Blicken wir auf den verflossenen Zeitraum zurück, so bemerken h^^*^55? *?i„ 

' aen Tergangenen 

wir auf dem Gebiete der photographischen Optik zwei bedeutende Zeitraum. 
Persönlichkeiten, den tatonnirenden Praktiker Ch. Chevalier und 
den rechnenden Theoretiker I. Pobro. Eine längere Zeit hindurch 
hat anscheinend nur der erstere der beiden Männer seinen Einfluss 
geltend gemacht, während I. Pobbo's Thätigkeit mehr gelegent- 
licher Natur war, da ihn wohl die Menge seiner sonstigen Arbeiten 
gehindert hat, sich mit ganzer Kraft auf die photographische Optik 
zu werfen. In Reich thum an Ideen kommt ihm in dem betrach- 
teten Zeitraum weder hier in Frankreich noch in Deutschland oder 
England jemand gleich. 

Der Stand der anderen Optiker ist kein hoher, und es sind 
hauptsächlich fremde Ideen, nach denen gearbeitet wird, seien sie 
nun in den PETZVAL'schen Objektiven oder in den Kombinationen 
englischer Herkunft, wie den ABCHEB'schen Modifikationen, der 
glohe Uns u. a. m., verkörpert. Anschluss an wissenschaftliche Kreise 
scheint keiner der französischen Optiker gesucht zu haben, und der 
einzige Mathematiker, der uns um diese Zeit auf unserm Gebiete 
in Frankreich begegnet, scheint mit der praktischen Optik ohne 
Fühlung gewesen zu sein. 

Das Amateurwesen spielt auf optischem Gebiete ebenso wie in 
Deutschland keine nennenswerthe Rolle und lässt sich nicht von 
ferne mit dem Stande der Entwickelung vergleichen, den es in 
England, dem klassischen Lande der photographischen Vereine und 
Zeitschriften, erreicht hatte. 
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3. Die Zeit bis znm Erscheinen des neuen Glases. 

In demselben Jahre, welches für den Aufschwung der photo- 
graphischen Optik in Deutschland so bedeutungsvoll werden sollte, 
wurde im französischen Sprachgebiet zum ersten Male der Versuch 
gemacht, eine photographische Optik selbständig erscheinen zu 
lassen. Behandlungen dieses Themas waren — wenn man von 
den Schriften J. Petzval's, die keinen allgemeinen Charakter tragen, 
absieht — in England von verschiedenen Seiten und zum Theil 
von wirklich dazu berufenen Personen gemacht worden, aber sie 
fanden sich in Zeitschriften zerstreut vor und waren so immerhin 
schwerer zugänglich. 
D. VAN MoNCK- Der Verfasser dieses Lehrbuches war D^sntl: Chables Em- 

hovkk's photo« 

MANUEL VAN MONCKHOVEN (* 25. Sept. 1834, f 25. Sept. 1882). 

Er hatte schon frühzeitig, vor 1856, litterarisch die photo- 
graphischen Verfahren behandelt, die ihm als Chemiker nahelagen, 
und war dabei naturgemäss zur Beschäftigung mit den photogra- 
phischen Objektiven gekommen. Da diese Schrift, OpUque photo- 
graphtquCf für eine lange Zeit die einzige das betrachtete Gebiet 
behandelnde Veröffentlichung bleibt, so gewinnt D. van Monck- 
HOVEN für uns eine grössere Bedeutung, als ihm, rein sachlich be- 
trachtet, gebührt. Bei der Besprechung des Inhalts werden wir 
zweckmässig zu scheiden haben zwischen seinem theoretischen 
Standpunkt und seiner praktischen Stellungnahme zu den vorhan- 
denen Typen photographischer Objektive. 

Was den theoretischen Theil seines Buches angeht, so wird elementar 
begonnen, Brechung und Farbenzerstreuung behandelt und die optische von 
der aktinischen Achromasie getrennt. Hinsichtlich der Linsenfehler wird die 
sphärische Aberration für axenparallele Strahlen besprochen, für schiefe 
Strahlen als Koma erwähnt. Die Bildfeldkrümmung wird im Zusammenhang 
-mit Lage und Grösse des Diaphragmas behandelt und der Verzeichnung 
grössere Aufmerksamkeit geschenkt. Man kann nicht sagen, dass die Behand- 
lung dieses Bildfehlers geglückt wäre, denn während in der Ueberschrift die 
Verzeichnung als „Abweichung wegen der Linsendicke" definirt ist, spielt auch 
die Auffassung der Linse als Kombination von Prismen, welche wir sechs 
Jahre früher von J. H. Dallheyeb so glücklich vertreten finden, eine Bolle, 
und es scheint nicht, als habe sich der Verfasser über diese Verhältnisse 
völlige Klarheit zu verschaffen gesucht, denn wenn er ausserdem den Satz 
ausspricht, dass ein Diaphragma unmittelbar an der Linse angebracht die 
Verzeichnung beseitige, da es mit dem optischen Centrum zusammenfalle, so 
nimmt er auch noch den Standpunkt ein, der schon zwölf Jahre früher von 
Th. Gbübb an Th. Sutton so nachdrücklich getadelt war. Eingehend wird 
auch der Astigmatismus behandelt, und die Lage der Vereinigungspunkte der 
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sagittalen und der meridionalen Büschel für einen unendlich weit entfernten 
Punkt ausser der Axe abgeleitet unter Voraussetzung einer plankonvexen 
Linse, deren plane Seite dem leuchtenden Punkte zugewandt ist und der engen 
Blende unmittelbar anliegt. 

Die einfachsten Gesetze von den konjugirten Objekt- und Bildabständen 
bezogen auf das optische Centrum dünner Linsen und die Bestimmung der 
Brennweite nach Th. Gkubb sind ebenfalls behandelt. Bei der Besprechung 
der Fokustiefe, die bei seiner Behandlung der Bildfeldkrümmung von Wichtig- 
heit ist, wird noch der Linsenform ein Einfluss beigemessen, so zwar, dass 
die gewöhnlichen Landschaftslinsen cet. par. die grösste Tiefe besitzen sollen. 

Was nun D. van Monckhoven^s Stellungnahme zu den Objektivformen Stellung xu den 
seiner Zeit angeht, so ist er ein entschiedener Vertreter der englischen Optik gehen O^ktiven 
und insbesondere von J. H. Dallmeyeb, zu dem er in besonders freundschaft- »einer Zeit, 
lichem Verhältniss stand und dem er auch später sein Lehrbuch TraiU gin6r<ü 
de Photographie widmete. Werthvoll ist es, dass D. van Monckhoven einen 
TJeberblick über die Herstellung von Linsen, von der Grlasbereitung ange- 
fangen, gab, wobei ebenfalls die englischen Methoden eingehender behandelt 
wurden. Die Eintheilung der Objektive erfolg^ in solche mit und ohne Auf- 
hebung der sphärischen Aberration oder, wie der englische Ausdruck lautet, 
in aplanatische und in nicht aplanatische. 

Unter dieser letzteren Klasse werden aufgeführt die CHEVAUEB^sche und 
die GBUBB^sche Landschaftslinse — letztere ohne Namensnennung — die zwei- 
fach verkittete Landschaftslinse J. H. Dai^lmbteb^s, Habbison und Schnttzeb^s 
globe fen«, Th. Sutton^s panoramic lens, das STEiNHEiL^sche Periskop und Th. 
Boss^ doiU)let. 

Unter den aplanatischen Objektiven erscheinen J. Petzval^s Landschafta- 
linse unter dem Namen Orthoskop, J. Petzval's Portraitobjektiv und J. H. 
Dallm^teb^s triplet. Da er auch von einigen Objektiven die Konstruktions- 
daten mittheilt, und zw^ar reducirt auf die Brennweite f = 10, allerdings mit 
ungleichförmiger Berücksichtigung der verschiedenen Elemente, so wird seine 
Darstellung der Objektive jener Zeit kanonisch, und seine Angaben wandern 
als eiserner Bestand in das Inventar der Lehrbücher späterer Zeit über. 

Von der zweifelhaften Stellune:, die er in dem Prioritätsstreit ^- ^^^ m«*^«"*^- 
um das symmetrische Objektiv A. Steinheil- J. H. Dallmeteb ein- Beiiehungen zu 

A. Stkinhbil. 

nahm, wird an anderer Stelle die Rede sein, hier genügt es, auf 
die üebergehung der Verdienste Th. Gkubb 's aufmerksam zu 
machen, indem die aplanatic lens von ihm einmal unter den sphä- 
risch nicht korrigirten Systemen und dann ohne Namensnennung 
des Erfinders aufgeführt wurde. 

Es ist verständlich, dass D. van Monckhoven infolge seiner 
Beschäftigung mit der photographischen Optik sich über die wün- 
schenswerthen Neuerungen ein Urtheil bildete, und so kam es, dass 
er im Jahre 1865 (2.) A. Steinheil gegenüber die Forderungen, 
denen ein neues Objektiv zu genügen hätte, aufstellte. Es waren 
im wesentlichen folgende: Aktinische Achromasie, sphärische Kor- 
rektion für Axenstrahlen bei einem OeflPnungsverhältniss von 1 : 10, 
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mit voller Oeffnung ein scharfes Bildfeld von 20®, bei Abbiendung 
auf 1 : 30 ein solches von 60®, Abwesenheit von Verzeichnung. 
Diese Bedingungen erfüllte das Triplet J. H. Dallmeyee's bereits 
annäherungsweise, doch erklärte A. Steinheil, in der Lage zu sein, 
dieselben Forderungen mit einfacheren Mitteln erfüllen zu können. 
Der Erfolg gab ihm recht, denn das von ihm herausgebrachte neue 
Objektiv, der Aplanat, hat sogar noch mehr als die von D. van 
MoNCKHOVEN herrührenden Bedingungen erfüllt und im Laufe der 
Zeit eine völlige Umwälzung in der Konstruktion der photogra- 
phischen Objektive hervorgerufen. 

Dieser neue Typus gelangte 1868 durch A. Steinheil (6.) 
an die französische photographische Gesellschaft und wurde bald 
danach von einer aus . . Civiale, A. Davanne und Ad. Mabtin {!.) 
bestehenden Kommission günstig beurtheilt, wobei noch ausdrück- 
lich hervorgehoben wurde, dass die Politur der in Frankreich üb- 
lichen weit überlegen sei. Es mag hier daran erinnert werden, 
dass aller Wahrscheinlichkeit nach die STEiNHEiL'schen Objektive 
auf Pech und nach Probeglas polirt waren. 
^Ihn^^n* Sehr bald nach der Aufstellung des Aplanattypus durch 

A. Steinheil finden wir den schon oben erwähnten F. Teynaed 
mit einem Einzelobjektiv mit Vorderblende beschäftigt, welches die 
gleiche Glasfolge aufwies, wie die GRUBB'sche aplanatic lens oder 
die STEiNHEiL'sche Aplanathälfte ; indessen fand keine Verkittung 
des Crown- und des Flintglasbestandtheils statt, da die Krüm- 
mungen der benachbarten Flächen verschieden waren. 

Die vier verfügbaren Kadien wurden von ihm durch die Erfüllung der 
folgenden vier Bedingungen bestimmt: 

1. Herstellung des Objektivs mit bestimmter Brennweite. 

2. Herbeiführung eines Minimums chromatischer Aberration (aberra- 
tion de r6frangibilit6). 

3. Erreichung eines möglichst grossen brauchbaren Gesichtsfeldes. 

4. Herbeiführung eines möglichst planen Bildfeldes. 

Kommen mehrere Formen in Frage, so ist diejenige zu wählen, welche 
möglichst geringe Verzeichnung besitzt. Hinsichtlich der Dimensionen ist zu 
bemerken, dass der Objektivdurchmesser nicht grösser als 0.16f = f/6.3 und die 
kleinste Blende nicht kleiner als 0.03f = f/33 sein dürfe. Die Radien werden 
auf dem Wege methodischen Tatonnements bestimmt und zwar mit trigono- 
metrischer Rechnung unter Berücksichtigung von Dicken und Abständen. 
Verfolgt werden zwei unter sich parallele, die Axe schneidende Strahlen auf 
ihrem Wege durch das System, und ihr Schnittpunkt im Bildraume festgestellt. 
Sehr wenig exakt erscheint die Methode zur Ennittelung der Brechungs- 
exponenten der benutzten Glasarten, wobei man von einem seinen Kadien nach 
bekannten, aus den betreffenden Glasarten hergestellten Objektiv ausgeht 
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und nun aus der optischen und aktinischen Einstelluno;sweite auf einen weit 
entfernten Gegenstand die Brechungaexponenten und Dispersionen ermittelt. 

Ein von F. Teynabd gerechnetes Objektiv wurde mit 470 mm 
Brennweite in der SECKETAN'schen Werkstätte ausgeführt und 
zeigte den gebräuchlichen Objektiven gegenüber eine bessere Rand- 
schärfe. 

Ob solche Versuche nach Teynard' sehen Rechnungen bei 
M. P. L. Secbetan oder in einer anderen französischen Anstalt 
weiterhin vorgenommen wurden, habe ich nicht ermitteln können, 
ebensowenig sind mir spätere Arbeiten F. Teynard's zu Gesicht 
gekommen. 

Ungefähr um die gleiche Zeit mit dem eben Besprochenen, a.prazmowski 
nämlich 1867, begann — allerdings nach einer aus dem Jahre 
1876 stammenden Mittheilung — A. Prazmowski {2.) mit der Kon- 
struktion von Objektiven auf Grund von Rechnungen. 

Adam Prazmowski*) (F.), am 25. März 1821 zu Warschau ge- 
boren, ward 1839 an der dortigen Sternwarte Assistent und be- 
theiligte sich an den grossen russischen Expeditionen zur Beob- 
achtung von Sonnenfinsternissen und zur Gradmessung. Im Jahre 
1863 ging er, politisch kompromittirt , nach Paris, wo er in dem 
Geschäft des (1870 aus Paris vertriebenen) E. Hartnack eine Stelle 
fand; im Laufe der Zeit (1878) wurde er Eigenthümer der Werk- 
stätte. Er starb vermuthlich Ende der 80 er Jahre. 

Die ersten, wenig zahlreichen Versuche mit den bezeichneten 
Objektiven, die von praktischen Photographen angestellt wurden, 
befriedigten nicht, und erst die Anstellung neuer Proben gelegent- 
lich der Vorbereitung der Expedition zur Beobachtung des Venus- 
durchganges am 9. Dec. 1874 lieferte bessere Ergebnisse. 

Aus diesem Jahre stammt die erste auf A. Prazmowski zurückzuführende Sur Vaehroma- 
Publikation {!•). Er unterscheidet zwischen der gewöhnlichen aktinischen Achro- ******* <^tmiqne. 
masie, welche auf die Vereinigung des optischen mit dem aktinischen Biläe 
hinauslaufe, und einer solchen analog der optischen Korrektion, bei welcher 
das Maximum der aktinischen Wirksamkeit ohne Rücksicht auf die Bequem- 
lichkeit der Einstellung dadurch erzielt würde, dass man eine möglichst voll- 
kommene Vereinigung der kurzwelligen Strahlen herbeiführe, eine Methode, die 
für astrophotographische Zwecke sich empfehle. Wii* haben dieselbe S. 62/63 
als eigentlich aktinische Korrektion betrachtet. 

Stellt man sich nun die Aufgabe, bei einem zweilinsigen Objektive be- 
stimmter Brennweite chromatische und sphärische Korrektion herbeizuführen, 
so bleibt noch ein Radius verfügbar, und er bestimmt ihn durch Erfülhing 
der Forderung J. B. Biot's eines für axiale und schiefe Büschel stabilen Achro- 



*) Nach (P.) Prazmowsky. 
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matismus. Das führt zur Gleichsetzung beider Innenradien, so dass die beiden 
Linsen sich mit einander verkitten lassen ; die Krümmungen sind bei passender 
Auswahl der Glasarten solche, dass die Prismen, durch welche man sich die 
Wirkung der Linsen für einen einzelnen Strahl ersetzt denken kann, für axen- 
parallelen Einfall im Minimum der Ablenkung stehen. 

Die Werthe der Badien werden durch methodisches Tatonneznent so be- 
stimmt, dass die numerische Bechnung ein möglichst günstiges Resultat er- 
giebt. Zum Schlüsse hob er noch hervor, dass er im Gegensatz zu anderen 
Autoren, welche für axennahe Strahlen die chromatische Korrektion herbei- 
führen, diejenigen farbigen Strahlen vereinigt, welche nahe dem Bande auf- 
fallen. 
^^T^u^^' I^iö ^^^^ ausgesprochenen Grundsätze bleiben (Ä) auch für die photogra- 

flhiquM. phischen Objektive im eigentlichen Sinne erhalten, nur dass dort die gewöhn- 
liche Methode der Achromatisirung eintritt, bei welcher optisches und aktini- 
sches Bild zum Zusammenfallen gebracht werden. 

Die sphärische Korrektion scheint von ihm für violettes Licht analog der 
STEiMHEiL^schen Methode durchgeführt zu sein. Wenigstens 14sst sich nur so 
die Angabe, verstehen, dass die Scharfstellung durch Abbiendung nicht ge- 
ändert werde; allerdings muss man dann auch von der Berücksichtigung der 
sphärischen Zonen absehen. 

Der Astigmatismus war ein derartiger, dass den beiden Bildflächen mög^ 
liehst die gleiche Krümmung, aber in entgegengesetzter Bichtung, ertheilt 
wurde, wodurch das Bildfeld des Objektivs zwar nahezu eben wurde, aber 
nirgendwo ausserhalb der Axe eine scharfe Zeichnung aufwies. 
Pristniationd'un In einer weiteren Publikation (S.) im folgenden Jahre, 1877, in welcher 

nottve jtctxf. ^-^^ lichtstärkeres Objektiv nach dem Typus des Aplanaten behandelt wird, 
macht er auf den Einfluss aufmerksam, den die Natur der beiden zum Apla- 
naten verwendeten Glasarten auf die Form der Einzelobjektive ausübt, wenn 
man an der Forderung festhält, die Einzelobjektive seien mit einander zu ver- 
kitten. Danach werden die Menisken um so tiefer und ihr Abstand lun so 
geringer, je kleiner die Brechungsexponentendifferenz ist, und umgekehrt. 

Die Bechnungen wurden unter A. Pbazmowski^s eigener Leitung aus- 
geführt. 

F. Tetnard und A. Prazmowski sind, soweit meine Kenntniss 
reicht, die beiden letzten Vertreter der rechnenden Optik in Frank- 
reich, welche in dieser Periode noch Fühlung mit der Praxis haben. 
Vor Erscheinen der neuen Gläser wird Neues nicht mehr hervor- 
gebracht, und es sind im wesentlichen immer die auf A. Steinheil 
zurückzufahrenden Aplanatformen, die unter neuen Namen ent- 
weder als Einzel- oder als Satzobjektive von der französischen Optik 
angeboten werden. 
E. deroc*y'8 An den Reproduktionsapparaten brachte E. Debogy (2.) 1878 

eine Neuerung insofern an, als er das alte CHEVALiEB'sche Umkehr- 
prisma nicht vor oder hinter das Objektiv, sondern zwischen die 
beiden Hälften des Reproduktionsaplanaten brachte. Nimmt man 
nun an, dass das in dieser Weise behandelte Objektiv einen ge- 
nügenden Linsenabstand besass, und sieht man von der Schwierig- 
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keit ab, eine Blende variabler Oeflhnng an die richtige Stelle zu 
bringen, so befindet sich allerdings für Reproduktionen auf gleiche 
Grösse das Prisma an dem Orte, an welchem entweder ganz oder 
nahezu paralleler Strahlengang herrscht. Sehr grosse Schwierig- 
keiten werden sich der richtigen Centrirung entgegengestellt haben, 
nnd es scheint nicht, dass diese Konstruktion sich in nennenswerthem 
Maasse eingebürgert hat. 

Hierher gehört auch der Satz, den Jean Piekre Ämile Fran- ^ ^^^* 
gAis (* 1830, 1 10. Nov. 1890), eine altfranzösische Idee aufhehmend, 
1882 unter dem Namen ohjecUf rectäiniaire ä foyers mtUtiples der 
Wiener Gesellschaft zur Prüfung vorlegte, und der 1883 durch 
J. M. Edeb (2.) einer genauen Besprechung unterzogen wurde. Es 
sind hier sechs Linsen vorhanden, von denen aber drei nur in 
Doppelkombinationen verwandt werden können, während die drei 
anderen unter sich kombinirt und allein verwandt werden mögen. 
Beachtet man, dass zwei der sechs Doppelkombinationen fast die 
gleiche Brennweite liefern, so hat man hier folgende Maassstabs- 
abstufungen: 1, 1.1, 1.4, 1.5, 1.6, 2.0, 2.15, 3.1, die also nicht 
sehr günstig gewählt sind, da die Abstufungen bei den kleinen 
Brennweiten unverhältnissmässig zahlreich, bei den grossen dagegen 
in geringer Anzahl vorkommen. 

Eigenthümlich berührt es, 1883 von . . de la Noe in einem ••»« ?^ ?«*'■ 

o ' Ausgleicha- 

Doppelobjektlv ein Blendensystem angewandt zu sehen, in welchem wende, 
sich die abblendenden Ränder in zwei Ebenen befanden, so dass 
die Apertur der abbildenden Büschel nicht mehr in der einfachen 
Weise mit der Neigung der Büschelaxen variirte, wie bei einer 
einfachen Blende. Der Zweck dieser Vorrichtung, in einiger Ent- 
fernung von der Mittelblende noch eine lichtundurchlässige Scheibe 
anzubringen, war der, günstigere Lichtvertheilung auf der Platte 
zu erzielen, wenn im aufzunehmenden Objekt sehr grosse Hellig- 
keitsunterschiede vorhanden waren. Der Weg ist im Princip der- 
selbe, der mehrere Jahrzehnte früher bereits von Th. Sütton, 
Th. Gbubb und R. H. Bow an anderen photographischen Objektiven 
eingeschlagen worden war. 

Kurze Zeit darauf nahm . . de Chakdonnet die Beliandlung ^^^^^^^,^{5^^^ 
eines Gebietes auf, das vor ihm nur von Th. Grubb und zwar lässigkeits- 

un tersuchungen. 

ganz gelegentlich betreten war, nämlich die Durchlässigkeit der 
optisch verwendbaren Gläser für Strahlen kurzer Wellenlänge. 

Seine Resultate lassen sich kurz dahin zusammenfassen, dass für eine 
Glassorte diejenißfc kürzeste Wellenlänge X charakteristisch ist, die überhaupt 
noch durchgelassen wird, und dann diejenige Glasdicke e, bei der eben dies 
T. Rohr, Photographische ObjekÜve. 9 
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Maximum der Durchlässigkeit noch erhalten ist, d. h. wo sich noch keine wei- 
tere Abnahme infolge der Bickenzunahme eingestellt hat. Vergrössert man 
die Glasdicke über e hinaus, so tritt eine weitere Absorption ein, und es 
nimmt die Wellenlänge der dann nach der violetten Seite hin gerade noch 
durchgelassenen Strahlen ungefähr der Bickenzunahme proportional zu. 
Beispielsweise ist für englisches Leichtcrown von Chance bros. 

X = 0.300 fji und e = 6 mm, 

und für einen Bickenzuwachs von 6 mm nimmt die Wellenlänge der dann ge- 
rade noch passirenden Strahlen um etwa 0.004^ zu. 

Bei Crownglas von FEiL-GüiMAin), ÜBine de Saint GobaiHf ist für eine 
Bicke von 6 mm X schon 0.305 fi und beim Wachsen der Bicke um 6 mm 
nimmt die Wellenlänge des äussersten Strahls um 0.005 /i zu. Bei Leichtflint 
CHANCE'scher Herkunft sind die gleichen Baten — immer für 6 mm starke 
Platten — A = 0.308 /i und 0.006 /i. 

Legt man zwei verschiedene Glasplatten zusammen, so ist die endgültig 
eintretende Absorption enthalten zwischen der des mindestdurchlässigen Glases 
für sich allein genommen und der Summe aller der Einwirkungen der einzelnen 
Gläser proportional ihrer Bicke. 

^di^obkkti?-' Ueber den Zustand der französischen Optik erhalten wir zu 

konatruktionen. gleicher Zeit Auskunft von A. Davanne (5.). Vom Minister des 
Unterrichts (ministre de Vinstruction publique) war ein Preis von 
2000 fr. für die Untersuchung und Herstellung neuer Objektivtypen 
im Jahre 1879 ausgeworfen und der SocUU Frangaise de Photographie 
zur Vertheilung überantwortet. Die Herstellung musste in Frank- 
reich geschehen, und es sollte dabei hauptsächlich auf die Bedürf- 
nisse des Forschungsreisenden Rücksicht genommen werden. Der 
Preis wurde auch 1884 nicht ertheilt, weil keine neuen Typen zur 
Vorlage gekommen waren; es hatte sich auch nur ein Bewerber 
gemeldet. 

Auch aus diesem Falle kann man ersehen, dass die französische 
Regierung gut über den Stand der heimischen photographischen 
Optik unterrichtet war und geeignete Schritte zu thun sich be- 
mühte, um diesem Gewerbe aufzuhelfen. Es ist femer anzuerkennen, 
dass man sich in der Entscheidung zwischen den Objektiven hei- 
mischer und fremder Herkunft nicht durch das in Frankreich ge- 
wiss empfindliche Nationalgefühl beirren liess, sondern dass — eine 
äusserst erfreuliche Erscheinung — mindestens eine Anzahl in 
ihrem Kreise hervorragender Männer, soweit man nach ihren schrift- 
liehen Aeusserungen urtheilen kann, einen völlig objektiven Stand- 
punkt vertraten. 
a.deiaBavme- Was nun noch als in unser Gebiet fallend zu betrachten ist, 

Pluvinkl's Mc~ 

thode der Brenn- hat mehr dcu Charakter einer gelegentlichen Bemerkung. So theilt 
besTrm^Jng. A. DE LA Baüme-Pluvinel eine Methode der Brennweitenbestim- 
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mang mit, welche auf der Messung der Entfernung zweier Stern- 
bilder auf der Platte und der genauen Kenntniss ihres Winkelab- 
standes beruht. Die Methode scheint genauer zu sein, als sie 
wirklich ist, denn die Verzeichnung des Objektivs, die sicher vor- 
handen ist, wird dabei gar nicht berücksichtigt. 

Auf die MoJBSSABD'sche Auffassung der Bildweite in ihrer Ab- 
hängigkeit von der Abbiendung werden wir später noch zu sprechen 
kommen. 

So stellt sich denn dieser Zeitraum für die französische Optik R&ckbUck. 
dar als arm an Neuerungen; allerdings ist es als ein mit in Frage 
kommender Grund anzusehen, dass es der rechnenden Optik allem 
Anschein nach nicht gelang, in Frankreich festen Fuss zu fassen. 
Anderseits muss aber auch darauf hingewiesen werden, dass mit 
der Form, welche das GRUBs'sche Einzelobjektiv im STEiNHBiL'schen 
Aplanaten erlangt hatte, im wesentlichen die Leistungsßlhigkeit der 
alten Glasarten ausgenutzt war. Von Versuchen, die neuen Gläser 
etwa in die alten Typen einzuführen, hören wir in dieser Zeit in 
Frankreich nichts. 



4 Die Zeit der modernen Objektivkonstrnktionen. 

Ganz allmählich beginnt sich das Interesse an den Objektiven 
wieder zu heben, und es zeigt sich das zunächst in der erhöhten 
Aufmerksamkeit, die der Beschreibung und den Methoden der 
Prüfung der photographischen Objektive geschenkt wird. Es ist 
dies zwar ein Gebiet, welches nur uneigentlich unter unser Thema 
fällt, doch soll hier kurz darauf hingewiesen werden. 

Zunächst tritt uns da 1887 der Ingenieuroffizier P. Moessabd (1.) p. moässakd's 
mit seinen Untersuchungen über die Ausdehnung der Schärfe ent- '^""** ^^ 
gegen. 

Während man in Deutschland gewohnt war, die Tiefenfrage 
nur insoweit zu behandeln, als Punkte in oder nahe der Axe in 
Frage kamen, und man dabei von einem aberrationsfreien Objektiv 
ausging — ein Standpunkt, der in der Tiefenfrage dem rechnenden 
Optiker sehr nahe liegt — begann man in Frankreich damit, sich 
durch experimentelle Untersuchungen über die Tiefe auch seitlich 
der Axe Klarheit zu verschaffen, und führte zu diesem Zwecke das 
volume focal ein, welches sich, soweit ich unterrichtet bin, zuerst 
in der erwähnten Schrift P. Moessabd's findet. Man versteht dar- 
unter denjenigen dreidimensionalen Raum, in welchem die Un- 

9* 
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schärfe — sei sie nun durch Abbildungsfehler des Objektivs oder 
durch mangelnde Tiefe verursacht — einen bestimmten Betrag 
noch nicht überschreitet. Dieser Schärfenraum hat ungefähr die 
Form eines gegen das Objektiv hohlen Meniskus , und man muss 
daher, wenn man das grösstmögliche Plattenformat ausgezeichnet 
haben will, die Mattscheibe die innere Grenzfläche des Schärfen- 
raumes bertlhren lassen. Da nun die Lage dieser Grenzflächen 




Fig. 58. 
Schematigcbe Dantellang des volume focdL 
0^0' O^ — gekrOmmtes Bildfeld. 
O^OjOgO', O^ — Begrenzung des vclumt foea2 fQr eine bestimmte Abhlendong 

des Systems. 
M-E M-E Stellung der Mattscbeibe für Erzielung des Mazimalformats. 

sich mit der Variation der Blendenöflnung ändert, so gilt das 
Gleiche auch von der Lage der Mattscheibe, wenn man durch 
ausgleichende Einstellung die Schärfe über ein Maximalformat ver- 
theilen will. 

Diese Auffassung hat ohne jede Frage ihre Vortheile hinsichtlich 
der praktisch - experimentellen Prüfung; für theoretische Zwecke 
wird man die gesonderte Betrachtung der verschiedenen Ur- 
sachen von Unscharfe vorziehen, die wir durchzuführen uns be- 
müht haben. 
Toumiqutt. Dei'selbe Verfasser {2.) beschreibt uns zwei Jahre später, 

1889, seinen toumiquet genannten Apparat zur Objektivprüfung. 
Bei der Konstruktion desselben ist von der Erscheinung Gebrauch 
gemacht, dass die Richtung der von weit entfernten Objekten 
kommenden Hauptstrahlen unverändert bleibt, wenn man das Ob- 
jektiv um eine vertikale, durch seinen hinteren Hauptpunkt 
gehende Drehungsaxe rotiren lässt. Dabei ist auch richtig darauf 
hingewiesen, dass die Regel nur solange streng gilt, als man von 
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der Verzeichnung absieht, dass man aber diesen Bildfehler nach 
richtiger Lagerung der Rotationsaxe gerade an dem toumvqtMt gut 
bestimmen könne. 




Fig. 59- 
Princip des toumiquet. 
HH' Hauptpunkte eines photographischen Objektirs. 

HH' — erste \ ^ _, . ^ f ^or 1 ^ ^ ^ 
-- > Azennchtung { , > der Drehung. 

HH' — zweite/ ( nach j * 

Da die Hanptstrahlrichtung H^sioh gegen HT* gamicht ändert, so bleibt die 

Richtung H'O' ebenfalls unyerftndert. 

Derselbe Gedanke der Konstanz des Bildortes weit entfernter Ci//indr<vropÄ«. 
Gegenstände bei Drehungen des Objektivs um eine durch den hin- 
teren Hauptpunkt gehende axensenkrechte Gerade liegt auch schon 
dem cylindrographe P. Moessabd's, einem Panoramenapparate mit 
cylindrischem Film, zu Grunde. 

Um dieselbe Zeit, 1889, erschien der erste Band des grossen y^^^^^^^J>^ 
TraiU encydopidiqae von Charles Fabbe, damaligem Docenten, <*»«««• 
jetzigem Professor an der Universität zu Toulouse. 

Analog dem noch umfassenderen EDEB*schen Handbuche will 
auch Ch. Fabbe das Wissen seiner Zeit auf photograpischem Ge- 
biete zusammenfassen und widmet den photographischen Objektiven 
längere Abschnitte sowohl in dem Hauptwerk als in den 1892 und 
1897 erschienenen Supplementbänden. An dem Werth solcher Zu- 
sammenstellungen kann wohl kein Zweifel bestehen, doch befolgen 
sie naturgemäss in ihrem Streben nach Vollständigkeit hinsichtlich 
der bestehenden Formen andere Zwecke als wir, die wir uns mit 
der Entstehung und Verbesserung der Typen zu beschäftigen 
haben. Wenn infolgedessen solche Bücher einer eingehenden Be- 
sprechung nicht unterzogen worden sind, so sei doch hervorgehoben, 
dass der Verfasser diesen Sammelwerken viele dankenswerthe Hin- 
weise auf Quellen verdankt. 

Schon in dem nächsten Jahre, 1891, finden wir den Bericht 
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des Generals . . Sebert (J.) über einen Apparat von J. Cabpentier, 

welcher für die Bestimmung der Aequivalentbrennweiten empfohlen 

wurde. Es liegt übrigens der Methode die Formel zu Grunde 

d 

f= » und sie scheint mit dem früher von A. de la Baume-Plu- 

tgu 

vinel gemachten Vorschlage, was die theoretische Basis angeht, 

übereinzustimmen. Auch hier kann ich nicht finden, dass auf die 

Verzeichnung, welche den Werth von f doch nicht unbeträchtlich 

zu fälschen vermag, Rücksicht genommen wui*de. 

^ Tit'^^'tik^' Ungefähr gleichzeitig erschien ein von dem Pariser Gymnasial- 

professor E. Wallon (1.) verfasstes Buch über photographische Optik. 

Der theoretische Theil desselben ist elementar gehalten und sehr klar, 
bleibt jedoch im wesentlichen bei der GAüBS'schen Theorie, die durch einige 
Zusätze von A. Brav Ais bereichert hier vorgetragen wird. Dem Verfasser wird 
es namentlich bei der Behandlung der Verzeichnung (soßi) klar, dass das 
photographische Objektiv mit seinen Strahlen endlicher Neigung zur Axe die 
Anwendung der GAUSS^schen Theorie nicht unmittelbar gestatte, aber er macht 
sich noch nicht von der Methode frei und betrachtet vor allem noch nicht den 
thatsächlichen Strahlengang. Die Beschreibung der Objektive und der Vor- 
trag der PrUfungsmethoden nimmt auch in seinem Buche einen grossen Baum 
ein, Abschnitte bildend, die sicherlich ihren Werth haben, die aber, wie schon 
gesagt, ausserhalb des Bahmens unserer Arbeit fallen. £s ist indessen sehr 
anzuerkennen, dass der Verfasser entschieden bemüht ist, bei der Aufzählung 
der Typen auf die Urformen zurückzugehen, so ist beispielsweise beim Aplanat- 
typus die Hauptzahl der späteren Benutzer unerwähnt gelassen. Ben Jenaer 
Gläsern wird vorerst nur geringe Aufmerksamkeit geschenkt, und ihre Halt- 
barkeit wird angezweifelt. 

In einem zweiten Theile werden Bechnungsbeispiele gegeben und graphi- 
sche Konstruktionen konjugirter Punkte. Auch auf die sphärische Aberra- 
tion unter Berücksichtigung der zweiten Potenz der Einfallshöhe wird ein- 
gegangen und wenigstens in einem Falle die astigmatische Differenz infolge 
schiefer Brechung an einer Fläche berechnet. 

In einem ähnlichen Sinne, dem einer Beschreibung der Eigen- 
schaften photographischer Objektive, finden wir auch den inter- 
nationalen Photographenkongress in Brüssel 1891 beschäftigt. Er 
empfahl, wie uns der General . . Sebebt (2.) berichtet, die Bildung 
autorisirter Prtlfungsstationen nach dem Muster der in Kew errich- 
teten. Ausserdem wurde der Wunsch ausgesprochen, die Fabri- 
kanten photographischer Objektive möchten die Angaben über ihre 
Erzeugnisse dadurch vervollständigen, dass sie die Aequivalent- 
brennweite, den wirksamen Linsendurchmesser und den Durch- 
messer des brauchbaren Bildfeldes mittheilten, die Bestimmung 
welch letzteren dem subjektiven Ermessen des Fabrikanten aller- 
dings beträchtlichen Spielraum lässt. 
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Dieser ruhige und beschauliche Zustand wird nun in einer Die Anastigmate. 
sehr lebhaften Weise durch die Kunde von den Erfolgen gestört, 
welche die deutsche konstruktive Optik inzwischen errungen hatte. 
War doch das Interesse nur massig gewesen, mit welchem man in 
Frankreich der stetigen Entwicklung der rechnenden Optik in 
Deutschland gefolgt war, und nur Männer wie F. Teynard und 
A. Pbazmgwski waren einsichtig genug gewesen, die üeberlegenheit 
anzuerkennen, welche wissenschaftliche Leitung der konstruktiven 
Optik verleiht. Aber der erstere entschwindet ganz unseren Augen, 
und bei dem letzteren sind wir weder über den Umfang seiner 
Rechnungen im klaren, noch wissen wir, ob er seine Kenntniss In 
Frankreich verbreitete. Auch die Methode der Vorrechnung, welche 
A. Martin {2.) 1877 veröffentlicht hatte, war an den französischen 
Optikern unbeachtet vorübergegangen; die Benutzung der Jenaer 
Gläser hatte wohl unter den Männern der Wissenschaft Aufsehen 
erregt — Ch. Fabbe wies 1887 auf die neue Glasarten enthalten- 
den Objektive Fb. Voigtländeb's hin — aber unter den Optikern 
scheint nur Claude Bebthiot diese Mahnung beachtet zu haben. 
Die neuen, aus Jenaer Gläsern gefertigten Aplanate dieses Optikers 
wurden wenigstens schon 1891 von Ch. Fabbe erwähnt und sind 
möglicherweise mit den im Jahre darauf von dem gleichen Autor (3.) 
beschriebenen ,yperigraphes extra-rapides^ mit der relativen OeflFhung 
von' 1 : 11 identisch. 

Der Vortrag, den Ch. Fabbe {2.) am 5. Januar 1891 vor der ^^J^imT'^ 
SocUU Frangaise de Fhotographie zur Einführung der Anastigmate 
hielt, würdigte nun vollkommen den gewaltigen Fortschritt, der 
durch die Erfolge von E. Abbe und 0. Schott ermöglicht und 
in den vorgelegten Konstruktionen erreicht sei, imd beschrieb das 
Neue an denselben in einer durchaus zutreffenden Weise. Die be- 
ruhigenden Bemerkungen, welche er hinsichtlich der Haltbarkeit 
der Glasarten an die Mittheilung der Resultate knüpfte und mit 
denen er zu ihrer Benutzung aufforderte, kennzeichnen ihn so recht 
als eines jener Mitglieder der französischen Gesellschaft für Photo- 
graphie, welche in klarer Erkenntniss der Lage den Stand der 
französischen Optik zu heben suchen und so derselben jede nur 
mögliche Hilfe zu verschaffen bestrebt sind. Sie fühlen sehr deut- 
lich, dass alles darauf ankomme, die Optik ihres Landes in engere 
Fühlung mit der Wissenschaft zu bringen. Aber die Lösung dieser 
Aufgabe war nicht leicht, denn auf dem Gebiete der rechnenden 
Optik war in Frankreich von je her nicht viel gearbeitet worden, 
und in bedenklicher Weise fehlte jetzt der Zusammenhang zwischen 
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Theorie und Praxis. Da trat ein Mann in die Bresche, der unter 
den Franzosen jener Zeit wohl die meiste Erfahrung in der Be- 
rechnung optischer Systeme hatte, der Professor am College Sie. Barbe 
in Paris (P.), Adolphe Alexandee Martin [* 27. Sept. 1824, 1 3. Mai 1896]. 
^^'ilh^'^ Schon einmal war er uns 1868 entgegengetreten als der Sprecher 

einer Kommission zur Berichterstattung über die von A. Steinheil 
zur Begutachtung eingesandten Objektive, und hatte da gezeigt, 
dass sein Blick fremden Leistungen gegenüber nicht getrübt war; 
so hatte er die Vorzüge der STEiNHEiL'schen Polirmethode klar 
erkannt und ausgesprochen. Zu einem solchen Urtheil war er in- 
folge seiner praktischen Erfahrungen sehr wohl berechtigt, denn 
er war, wie uns A. Davanne (4.) berichtet, als einziger Schüler 
hio^ Foucaült's diesem berühmten Astronomen und Physiker bei 
der Herstellung des Siderostaten und des grossen Teleskops behilf- 
lich gewesen. Den Aufgaben der rechnenden Optik stand er nicht 
fremd gegenüber, hatte er sich doch schon 1867 mit der GAUSs'schen 
Linsentheorie beschäftigt und zehn Jahre darauf eine Methode {2.) 
veröffentlicht, welche zur Vorrechnung bei Fernrohrobjektiven sehr 
wohl verwendbar war. Der SocUte Frangaise gehörte er seit ihrem 
Bestehen an und hatte sich als Erfinder der Ferrotypie einen weit 
bekannten Namen gemacht. Eine schwere Krankheit, die auch 
seinen Tod herbeiführen sollte, befiel ihn im Anfang der 90 er 
Jahre und verursachte seine Uebersiedelung von Paris nach dem 
kleinen bretonischen Küstenplatz CourseuUes-sur-mer. Trotz dieser 
Hinderungsgründe liess er sich zur Fortführung jener unbeachtet 
gebliebenen Anleitung vom Jahre 1877 veranlassen und wurde bei 
seinen letzten Publikationen durch die thatkräftige Mithilfe von 
E. Wallon unterstützt, der wohl als der Erbe seiner Ideen zu be- 
zeichnen ist. 

An dem Preisausschreiben der SocUie Frangaise für Objektiv- 
konstruktionen (S. 130) hatte er sich 1890 mit einem Landschafts- 
weitwinkel betheiligt, der, wie A. Londe uns berichtet, mit 1000 fr., 
der Hälfte des vom Kultusminister gestifteten Preises ausgezeichnet 
wurde; und an diesem Beispiele wird 1892 seine Theorie der Be- 
rechnung photographischer Objektive von ihm (5.) sehr klar aus- 
einandergesetzt. 

Dttermination Auf Grund der 1877 veröffentlichten Vorschriften werden die Badien einer 

c<w<rfri«nM. dickenlosen, zweifachen Linse mit Crown voraus durch die Maassstabsgleichung, 
Herbeiführung der chromatischen Korrektion und der sphärischen in erster 
Annäherung, und durch die Verkittbarkeit der Innenflächen vorausbestimmt, 
und zwar wird dasjenige System von Wurzeln gewählt, in welchem die Vorder- 
fläche der Crownglaslinse konkav ist. Begründet wird diese Wahl damit, dass 
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einmal ein aus zwei solchen Linsen gebildetes Doppelobjektiv sehr stark ge- 
wölbte Aussenflächen habe, mithin von den schiefen Büscheln unter verhältniss- 
mässig kleinen Incidenzen durchsetzt werde, anderseits aber die Erfüllung 
der PsAZM owsKi^schen Bedingung hinsichtlich des Minimums der Ablenkung von 
axenparallelen Strahlen (s. 8. 128,) durch solchen symmetrischen Typus leichter 
erreichbar sei. Dabei ist es aber von Wichtigkeit, darauf hinzuweisen, dass 
die Wahl der beiden für die Achromatisirung nothwendigen Glasarteu für die 
Form des Einzelobjektivs von grosser Bedeutung ist. In Uebereinstimmung 
mit dem von A. Prazmowski (3.) angegebenen Resultat findet auch A. Martin 
den Einfluss des Quotienten 

^ = *'fliiit • ''crown 

derart, dass bei möglichster Annäherung desselben an die Einheit die Herbei- 
führung der sphärischen Korrektion für die dünne zweifache Linse eine stär- 
kere Durchbiegung der Menisken erfordere. 

Ist nun die Yorrechnung für die dünne Linse erledigt, so werden zwei 
Exemplare derselben einander so gegenüber gestellt, dass die Konvexität der 
Flächen überall nach aussen gerichtet ist, und zwar werden die Linsendicken 
und der Abstand so bestimmt, wie es der Zweck des Objektivs — hier also 
die G-rösse des erstrebten Winkels — erheischt. 

Das so gebildete Doppelobjektiv soll nun durch kleine Aenderungen der 
Badien im ganzen für den der trigonometrischen Bechnung zu Grunde ge- 
legen parallelen Strahlengang korrigirt werden; dabei wird zunächst, immer 
unter Wahrung der symmetrischen Form, die Hebung der chromatischen Ab- 
weichung in den Vereinigungsweiten der Axenstrahlen durchgeführt und dann 
imter Beibehaltung der so ermittelten Linsenstärken mittels Durchbiegung ein 
Bandstrahl mit dem Axenstrahl vereinigt. Dabei ist die Absicht, strenge 
sphärische Korrektion für eine zwischen gelb und violett gelegene Mittelfarbe 
durchzuführen, während die beiden extremen Farben wenigstens im wesent- 
lichen (sensiblement) Vereinigung der Mittel- und Bandstrahlen zeigen sollen. 
Ist bis dahin stets nur von dem Vereinigungspunkt und der Schnittweite die 
Bede gewesen, so wird zum Schluss ohne deutlichen Zusammenhang mit dem 
Vorhergehenden die Begel angegeben, dass die Aequivalentbrennweiten der 

Bandstrahlen durch die Bildung des Quotienten -: = gefunden würden. In- 

sin u 

dessen wird für die Korrektion des Objektivs keine Anwendung von dieser 
Kenntniss gemacht, sondern die Aufgabe des Bechners ist nach A. Martin 
vollendet, sobald auch noch die PRAZMOWSKi^sche Bedingung für parallelen 
Strahlengang erfüllt ist, ein Zustand, der durch kleine Variationen des Linsen- 
abstandes erreicht werden kann. Es sei noch erwähnt, dass die PRAZMowsKi^sche 
Bedingung in der Form ausgesprochen ist, das« das Produkt der Cosinus der 
Incidenzwinkel gleich sein muss dem Produkt der Cosinus der Brechungs- 
mnkel. 

Kommen wir nun zu der Besprechung der praktischen Besultate, so ist 
die relative Oeffnung des Musterobjektivs von 1 : 34.9 entschieden als zu klein 
anzusehen, und es ist sehr zu bedauern, dass nur der Bandstrahl und keine 
Zwischenstrahlen gerechnet wurden. Wie einmal die Rechnung augelegt ist, 
sind die sphärischen Abweichungen an und für sich klein; es konnte daher 
die chromatische Differenz der sphärischen Aberrationen nur unbedeutend er- 
scheinen und nicht die Aufmerksamkeit in höherem Grade auf sich lenken. 
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Ware ein Objektiv mit grösserer Oeffnung und für mehrere parallele Strahlen 
gerechnet worden, so wären auch 'die Zonen und ihre Aenderung mit der 
Wellenlänge mehr zu ihrem Bechte gekommen. Garnicht behandelt finden wir 
die für photographische Objektive so wichtigen schiefen Büschel; hier ist der 
Einfluss der Schulung A. Mabtin^s auf Femrohrobjektive am deutlichsten. 

^*''^"bfi?*' '^'" Diese ganz gewiss verdienstliche nnd für Optiker ohne Er- 

fahrung im trigonometrischen Rechnen auch werthvolle Arbeit fand 
viel Beachtung, aber wenig Benutzung. Man geht aber wohl kaum 
zu weit, wenn man annimmt, dass die Erwartung der leitenden 
Kreise unbillige Anforderungen an die Optiker stellte. An und für 
sich kann man erst nach längerer Zeit Früchte von einer so schwer 
Wurzel schlagenden Pflanze erwarten, wie das die Rechnungs- 
methoden der geometrischen Optik sind, und dann darf man auch 
nicht vergessen, dass die MABTiN'sche Anleitung, so gut sie zur 
ersten Einführung war, doch sehr wesentliche Bedürfnisse der 
photographischen Optik, so die Berücksichtigung der schiefen 
Büschel, ganz ausser Acht Hess. 

Man scheint aber in Frankreich die Schuld anderswo gesucht 
zu haben, möglicherweise machte auch die zu den ZEiss-Anastig- 
maten hinzugekommene GoEBZ'sche Konstruktion und der grosse 
Erfolg der neuen Typen die französischen Optiker und Theoretiker 
nervös; jedenfalls veröffentlichte schon im nächsten Jahre, 1893, 
A. Mabtin (4.) eine Umarbeitung seiner Vorrechnungsmethode vom 
Jahre 1877, vermehrt durch Vorschriften und Beispiele, wie sie 
etwa den Optikern des photographischen Objektivs von Nutzen sein 
konnten. 

Mithode direeU. Das Wesentliche dieser Arbeit besteht darin, dass die Bedingungen für 

Achromasie und die Anullirung des ersten Gliedes der sphärischen Aberration 
(entwickelt nach Potenzen der EinfaUshöhe) in Form von Gleichungen nieder- 
geschrieben werden und eine leichte Verbindung mit anderen Bedingungen ge- 
statten. Als solche treten die CLAiRAUT'sche Forderung (Verkittbarkeit der 
Innenflächen) oder die von A. Phazmowski auf. Dabei wird hinsichtlich des 
zweifachen Objektivs kaum etwas vorgebracht, was wir nicht schon bei der 
Analyse der ersten Arbeit unseres Autors behandelt hätten, das Neue tritt 
uns erst da entgegen, wo A. Mabtin auf die aus drei TheUen zusammen- 
gekitteten Einzellinsen zu sprechen kommt. 

Wie eine Beihe von Theoretikern, ich erinnere hier nur an Th. Sutton, 
sucht auch A. Martin die Steigerung seiner optischen Mittel für einen höheren 
Grad der Achromasie auszunutzen und nimmt sich die Mühe, die Gleichungs- 
systeme für eine Achromatisirung dreier Farben aufzustellen und ihre Lösungen 
zu diskutiren. In deutlicher Anlehnung an die Form der Hälfte des Doppel- 
anastigmaten wird dann eine dreifache, verkittete Einzellinse berechnet; die- 
selbe ist aber in keiner Weise als eine Nachahmung zu bezeichnen, weil die 
Wahl der Glasarten ganz anders, nämlich so getroffen wurde, dass kein all- 
mähliches Anwachsen der Brechungsexponenten stattfand. Auch die Pra2- 



usage. 
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HOWSKf sehe Bedingung wird am Schlüsse der Untersuchung auf algebraische 
Form gebracht und gezeigt, dass man bei einem aus drei Linsen bestehenden 
Einzelobjektive sowohl dieser als auch der CLAiRAüT^schen genügen kann neben 
den drei unerlässlichen Forderungen der sphärischen Korrektion, der Achro- 
matisirung für zwei Farben sowie der Einhaltung eines bestimmten Maass- 
stabes. An eine Durchrechnung für schiefe Strahlen ist auch hier nicht ge- 
dacht. 

Dass A. Mahtin im allgemeinen für das Zusammenlegen der 
Hauptpunkte eintrat und darin eine wesentliche Verbesserung des 
Typus erkannte, wird uns mehrfach von E. Wallon (so 2» 40,) be- 
richtet. Er verfällt so jedenfalls unabhängig auf den Gedanken- 
gang von C. A. Steinheil, der dort einer Kritik unterworfen werden 
soll. Wir sehen in dieser Auffassung den Einfluss jener für Ueber- 
schlagsrechnungen so werthvoUen GAUSS'schen Theorie, deren Be- 
deutung für photographische Objektive auf Kosten der Betrachtung 
des wirklichen Strahlenganges überschätzt worden ist und hier, 
ähnlich wie in Deutschland, verwirrend gewirkt hat. 

Hier reiht sich ein kleines Heftchen von E. Wallon {2.) an, ^£^7^''"''''" 
aus welchem ein Fortschritt gegen die frühere Schrift dieses Forschers 
sehr deutlich erkennbar wird. Für uns ist daraus von Interesse 
die bestimmte und unzweideutige Einschränkung seiner früheren 
Aussage über die Jenaer Gläser, deren Haltbarkeit, soweit die 
photographisch wichtigen Sorten in Betracht kommen, jetzt aus- 
drücklich bescheinigt wird. Eine Reihe der deutschen Optik längst 
geläufiger Vorstellungen werden aufgenommen, so die, dass es nicht 
genüge, die Schnittweiten zu achromatisiren, sondern dass zur Ver- 
meidung der chromatischen Vergrösserungsdifferenz auch die Länge 
der Aequivalentbrennweite zum Gegenstand chromatischer Korrektion 
gemacht werden müsse. Der PETZVAL'schen Bedingung für die 
Ebenheit des Bildfeldes wird zur Erklärung des anastigmatischen 
Princips Erwähnung gethan, und in klarer und unumwundener 
Weise die Wichtigkeit der RuDOLPH'schen Entdeckung gewürdigt 
Die schiefen Strahlen sind hier nicht ganz mit Stillschweigen über- 
gangen, doch ist mit einem Hinweis auf das Handbuch der an- 
gewandten Optik von A. Steinheil und E. Voit auch jetzt für 
E. Wallon dies Thema abgethan. 

Derselbe Forscher tritt jetzt, wo sich A. Martin ganz zurück- 
gezogen hatte, in dessen Stelle als anerkannte Autorität auf dem 
Gebiete der rechnenden Optik, und man hielt Belehrung auf diesem 
Felde für so wichtig, dass er 1893/94 öffentliche Kurse für Optiker 
abhalten konnte, in denen er die MABTiN'schen Methoden der Ob- 
jektivberechnung abhandelte. Wohl eine Folge dieser näheren Be- 
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rühmng mit Praktikern ist es, wenn er 1894 eine Studie über ein 
Objektiv (5.) veröffentlichte, das den französischen Optikern als 
Unterlage ftlr systematische Versuche dienen sollte. 

LentiUe d'Efude. Gehen wir auf diese Veröffentlichung etwas näher ein, so wählt er als 

Typus der Einzellinse den der Hälfte des Doppelanastigmaten von C. P. Gobbz 
und thut auch dieses Umstandes ausdrücklich Erwähnung. Wir hemerkeii, 
dass er sich hemüht, nur solche Gläser zu verwenden, die in Paris von der 
Firma . . Mantois hergestellt wurden. Trotz alledem kann das Ohjektiv nicht 
als eine einfache Nachahmung des GoERZ^schen Typus angesehen werden, weil 
der Versuch gemacht wurde, drei Farben zur Vereinigung zu bringen, und da 
ausserdem gänzlich andere Glasarten zur Benutzung kamen. Die relative 
Oeffnung war eine ziemlich beträchtliche, weit grösser als bei der MABTiN^schen 
Studie, nämlich 1 : 13, aber wieder war nur der eine Bandstrahl gerechnet, 
und so konnte E. Wallon seinen Lesern keine solche Vorstellung von sphäri- 
schen Zonen vermitteln, wie man sie aus den Vj^ Jahre früher in der GoBBZ^- 
schen Patentschrift angegebenen Zahlen sich bilden konnte. Die astigmatische 
Deformation der abbildenden Büschel blieb nach A. Martinas Vorgange rech- 
nerisch unbehandelt : für das Diaphragma sollte der beste Platz durch Ver- 
suche bestimmt werden, der Astigmatismus würde dann infolge der Wahl der 
Gläser genügend korrigirt sein. 

Der Wunsch E. Wallon*s ging nicht in Erfüllung, das Objektiv 
ist nie ausgeführt worden, da die eine der bei der Berechnung zu 
Grunde gelegten Schmelzen der MANTOis'schen Glashütte aus- 
gegangen war, und sie ein identisches Ersatzglas nicht liefern konnte. 
Die fmnzöBische In theoretischer Hinsicht sind die Ansichten E. Wallon's in 

theoretiBcne 

Optik. Frankreich wohl zur Herrschaft gelangt; man möchte das wenigstens 
aus dem neuesten Werke P. Moessabd's (3.) schliessen, das eine 
Wiedergabe eines 1897 an der Sociite Frangaise gehaltenen Kursus 
über photographische Optik ist. Wir finden hier im wesentlichen 
den Standpunkt A. Mabtin's und E. Wallon's mit der schönen 
Klarheit vertreten, welche so vielen französischen Lehrbüchern 
eigen ist. Auch hier ist unzweideutig der gewaltige Fortschritt 
hervorgehoben, der durch P. Rudolph's Arbeiten angebahnt und 
erreicht ist. 

Beschliessen wir hiermit die Betrachtung, die wir den rein 
theoretischen Bestrebungen in Frankreich widmen, so ist es über 
allem Zweifel erhaben, dass die Absicht, die französische Optik auf 
die neuen Hilfsmittel aufmerksam zu machen, sehr energisch aus- 
geführt worden ist. A. Martin und E. Wallon gebührt auch das 
Verdienst, wichtige Rechenmethoden den französischen Optikern 
nahe gebracht zu haben; und sollte einmal ein neuer, unabhängiger 
Objektivtypus auf französischem Boden entstehen, so würde ein 
Theil dieses Erfolges sicher auf die Thätigkeit dieser Männer zurück- 
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zuführen sein. Die Ehrung, die E. Wallon*) 1897 durch die Ver- 
leihung der Medaille de Salverie erfuhr, ist eine nur verdiente 
gewesen. 

Gehen wir nun zurück auf den Zustand der französischen s^d dw^on- 
Optik, wie wir ihn 1891 nach Erwähnung des FABBE'schen Vor- »^^«J^ej^p^»^ 
träges verlassen haben, so stieg das Interesse an den neuen 
ZEiss'schen Objektiven ganz erheblich, seitdem dieselben in Paris 
hergestellt wurden. Da das französische Patentgesetz die Einfuhr 
patentirter Waaren aus Deutschland untersagt, so mussten die 
Anastigmate in Frankreich hergestellt werden, und das geschah 
durch Uebemahme der Pabrikationslicenz von der Pariser Firma 
E. Kbaüss & CrE. Die Vorlagen neuer Konstruktionstypen auf 
Grund des Anastigmatpatents, die nach P. Rüdolph's Rechnungen 
in . Paris hergestellt wurden , mehrten sich , und damit wuchs das 
Interesse des französischen Publikums an diesen Objektiven. Auch 
C. P. GOEBZ führte 1893 seinen Typus in Paris vor, und dieses 
Instrument errang sich ebenfalls grossen Beifall. 

Die französische Optik verhielt sich in der ersten Zeit ganz 
passiv, und nur gelegentlich hört man von neuen, wohl noch nach 
dem Aplanattypus gebauten Objektiven, wie 1893 dem Weitwinkel 
A. Gobde's, dem „synoscope" (von oz/v zusammen, mit und oxoneco). 
Im gleichen Jahre wurden auch in Paris Versuche gemacht, ein 
allgemeiner verwendbares Teleobjektiv zu konstruiren, *und M. Hou- 
DAiLLE {2.) gab der Pariser Optikerfirma Clement & Gilmeb die 
Daten zur Konstruktion eines Teleobjektivs an, wobei nach seiner 
Aussage die Krümmungsradien dui'ch Anwendung eines nicht näher 
beschriebenen graphischen Verfahrens gefanden worden waren. 

Allmählich aber fanden auch die neuen Ideen der Objektiv- 
konstruktion bei den französischen Optikern Eingang, und es er- 
schienen in jedem Jahre von 1894 ab Objektive heimischer Her- 
kunft, die hauptsächlich von E. Wallon der SocUU Frangaise de 
Photographie vorgelegt wurden und unter dessen Namen im Index 
des Bulletin angegeben sind. Von einer Besprechung derselben 
sehe ich hier ab, schon deshalb, weil genauere Angaben über die- 
selben in den mir zugänglichen Quellen nicht zu finden waren; 
soweit allgemeinere Konstruktionsprincipien mitgetheilt wurden, 
scheinen die fraglichen Typen in engster Anlehnung an die An- 
astigmat- oder Doppelanastigmatkonstruklionen zu stehen und unter 
die bezüglichen Patentansprüche zu fallen. Den Grundsätzen ent- 



*) B. S. F. 1897. (2) 13. 147 
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sprechend, nach denen meine Schrift verfasst ist, musste auf eine 
Aufhahme dieser Typen und der Namen ihrer Verfertiger ver- 
zichtet werden. 
ftSämethJ^en ^^ bleibt uns nur noch übrig, der verschiedenen Prüfungs- 

methoden Erwähnung zu thun, die, wie erwähnt, schon sehr früh- 
zeitig in Frankreich Interesse erregten. Eine gute Zusammen- 
stellung der verschiedenen Verfahren findet sich in den drei auf- 
geführten Bänden von Ch. Fabbe's TraiU enqfclopidique. Denselben 
ist Eines gemeinsam, sie können aufgefasst werden als eiuQ logische 
Weiterentwicklung der alten Prüfungsmethoden auf chemischen 
Focus, wenigstens soweit die Untersuchung auf Bildfeldkrümmung 
und Astigmatismus in Frage kommt Der Unterschied ist nur der, 
dass die alte Methode im wesentlichen sich auf die Axe be- 
schränkte und nur aus der völligen Unmöglichkeit, die Testobjekte 
alle auf der Axe und doch alle gleichzeitig dem Objektiv sicht- 
bar anzubringen, eine Anordnung traf, die die letzte Forderung 
erfüllte und die Testobjekte nur unter ganz kleinen Winkeln er- 
scheinen Hess. Demgegenüber wünscht die neuere Methode gerade 
die Orientirung im Raum, benutzt aber dazu die gleichen Mittel. 
So findet sich die nach hinten allmählich ansteigende Reihe von 
Kanten bei M. HouDAiiiLE (J.) wieder, während J. Paül's Methode 
nach Ch. Fabbe (J. B. 51.) in einer sehr hübschen Modifikation von 
. . Baille unH Ch. Feby wiederkehrt. P. Rudolph (9.) verwendet 
zur Orientirung das Ross-CLAUDET^sche Focimeter in gi'össerer An- 
zahl, während W. Zschokke die KKiGHT^sche Methode entsprechend 
ummodelt; immer aber kommt es darauf an, die Wiedergabe ge- 
setzmässig im Raum vertheilter Marken auf der Platte zu unter- 
suchen und dadurch einen Aufschluss über die Korrektion schiefer 
Büschel zu gewinnen. 

Für die Schärfenprüfung sind die verschiedensten Methoden 
in Vorschlag gebracht, die wohl sämmtlich das subjektive Ermessen 
nicht völlig auszuschliessen im Stande sind. 

Nach allem, was wir aus den verschiedenen Berichten zu ent- 
nehmen vermögen, ist das officielle Prüfungsverfahren für Objektive 
in Frankreich besonders ausgebildet, und verschiedene Fachausdrücke, 
wie beispielsweise das oben besprochene volume focal^ der Schärfen- 
raum, sind nur aus dieser Beschäftigung mit der Praxis zu erklären. 
Wenn nun bestimmt zuzugeben ist, dass wir dadurch gute Orienti- 
rung über manche theoretisch schwierig zu behandelnden Fragen — 
beispielsweise Tiefenschärfe auf seitlichen Hauptstrahlen bei ge- 
gebener Abbiendung für die Hauptaxe — erhalten können, so ent- 
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femt sich, wie schon bemerkt, die Beschreibung des Prüfangsvor- 
ganges doch zn weit von unserem Thema. 

Fassen wir zum Schluss die wichtigsten Punkte in der Ge- ^^^^^^^J^J^J^**^ 
schichte der französischen Photo-Optik zusammen, so hielt ein merk- optik. 
würdiges Missgeschick die in der Geschichte der reinen und an- 
gewandten Mathematik so glänzend vertretene französische Analytik 
im grossen und ganzen von unserem Gebiete fern. Soweit wir 
urtheilen können, blieben die französischen Optiker bis auf den in 
neuester Zeit eingetretenen Wandel ohne merkliche Hilfe seitens 
der Theoretiker. 

So auf sich selbst angewiesen sind sie zu einer Aufgabe wieder 
und immer wieder zurückgekehrt: zur Ausbildung des Satzes und 
zu setner Einführung in die photographische Praxis. Von dem 
ersten Auftreten dieser Idee, die Ch. Chevalieb in seinem objecUf 
ä fayer variable ä verres combines verfolgte, zu E. Derogy, der die 
Abckeb' sehen Ideen in die Praxis einführte, und bis zu ä. Fban- 
gAis und den Optikern der 70er und 80 er Jahre, die nach mannig- 
fachen Wandlungen und anfänglichen Misserfolgen auf Grund des 
GBXJBB'schen Einzelobjektivs und der Aplanathälfte den symmetri- 
schen Satz ausbildeten, bleibt diese Aufgabe der französischen 
Optik stets vor Augen. So wird allmählich durch fortdauernde 
Bestrebungen intelligenter Praktiker der Grund bereitet, auf dem die 
von anderer Seite herbeigeführte astigmatische Korrektion der Einzel- 
linse das moderne hemisymmetrische Satzobjektiv mit seiner uni- 
versellen Benutzbarkeit zeitigen sollte. 



C. Die englisch-amerikanische Optik. 

L Die Zeit bis zum Erseheinen des PetzTaFschen 

Poptraitobjektivs. 

Die Kunde von dem Verfahren N. Niepce's und L. Daguebrb's 
erreichte England schnell, um dort ebenso wie in Frankreich das 
gespannteste Interesse an dieser Erfindung zu erregen. Die An- 
theilnahme steigerte sich noch, als sich durch die ersten VeröflFent- 
lichungen William Henry Fox Talbot's [* Febr. 1800, f 17. Sept. 1877] 
im Jahre 1839 herausstellte, dass auch in England Versuche ange- 
stellt seien, um die chemische Wirksamkeit des Lichts zur Fixi- 
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ning der in der Camera ohscura entstehenden Bilder zu verwerthen. 
Leidenschaftlich wurden Prioritätsansprüche aufgestellt, die noch 
viele Jahre dunkel nachklingen; doch blieb auch nach Zurück- 
führung der Ansichten auf das durch die Thatsachen bedingte 
Maass an dem TALBOT'schen Process genug übrig, was Grund zu 
berechtigtem nationalen Stolze bot. 

^' ^ber^dil^^'' Noch in demselben Jahre erstattete John Thomas Towson 

akünische Eia- [* 1804, f 1881] Bericht über die Versuche, die er in Gemeinschaft 
maüBcber Linsen, nüt R. HuNT angestellt hatte. Er {2.) gehörte zu F. Talbot's Be- 
kannten, hatte in Gemeinschaft mit ihm experimentirt und sich 
eine beachtenswerthe Kenntniss von der aktinischen Wirkung des 
Lichts erworben. 

Er ist (1.) im Besitze der F&AUNHOFES'schen Bestimmungen der Brechungs- 
exponenten für verschiedene Linien des Sonnenspektrums für Crown- und Flint- 
glas und weist darauf hin, dass man bei Benutzung einer unachromatischen 
Linse für optische Zwecke die Einste]lebene in die Bildweite der gelben Strahlen 
bringen müsse So trägt man am besten der Variation der Helligkeit des 
verschiedenfarbigen Lichts und der Grösse der farbigen Zerstreuungskreise 
Rechnung. Ganz anders aber als das Auge verhält sich die lichtempfindliche 
Schicht in der Kamera, und es ist nur die nothwendige Folge dieses abweichen- 
den Verhaltens, dass man zur Ermittelung der besten Stelle für das auf der 
lichtempfindlichen Schicht entstehende Bild die Verschiedenheit der aktinischen 
Wirkung verschiedenartiger Strahlen an Stelle der Helligkeit in Rechnung zu 
ziehen hat. 

Nimmt man nun den aktinischen Werth des chemisch wirksamsten Strahls I 

(im Ultraviolett) als Einheit an, so lässt sich nach unserm Autor die chemische 
Wirksamkeit des grünen Lichts zu O.Ol, des blauen zu 0.1, des indigofarbigen zu 
0.3 und des violetten zu 0.45 angeben. Sucht man jetzt unter Berücksichtigung 
dieser Litensitäten die Stelle des schärfsten aktinischen Bildes, so findet man sie 
sehr nahe der Schnittweite des äussersten noch sichtbaren violetten Strahls. Für 
alle praktischen Zwecke reicht es nun vollkommen aus, den Abstand des besten 
optischen Bildes von der Linse mit einem gewissen Faktor zu multipliciren, 
um den Ort des chemisch besten Bildes zu erhalten. Der Werth dieses mit 
der Glasart varürenden Faktors ist 0.969 für FHntglas, 0.976 für Spiegelglas 
und 0.984 für Crownglas, so dass also eine einfache Linse mit einer optischen 
Bild weite von 406.4 mm (16 in.)*) einen Abstand des besten chemischen Bildes 
haben würde von 393.8 mm (15.504 in.) wenn sie aus Flintglas, von 396.6 mm 
(15.616 in.), wenn sie aus Spiegelglas und von 399.9 mm (15.744 in.), wenn sie 
aus Crownglas angefertigt wäre. Man könnte hieraus abnehmen, bemerkt 
J. Th. Towson, dass Crownglas das beste Material für photographische Linsen 
wäre, doch sei das nicht der Fall, weil die Linsen mit der geringsten Disper- 
sion den gi'össten Theil der chemisch wirksamen Strahlen absorbiren. Er 
räth daher von der Verwendung von Crownglaslinsen und infolge davon auch 
von achromatischen Linsen für photographische Zw^ecke ab. 



*) Siehe S. 88 Anm. 
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Er scheint zu dieser geradezu im Gegensatz zur Wirklichkeit 
stehenden Annahme durch die Beobachtung gekommen zu sein, 
dafis Crownglasprismen das blaue Ende des Spektrums beträchtlich 
weniger ausdehnen als Prismen aus Flintglas,- eine Thatsache, die 
mit der grösseren oder geringeren aktinischen Intensität des durch- 
gelassenen Lichts natürlich nichts zu thun hat. 

Er soll dann nach J. Traill Taylob (S^) mit einfachen Linsen 
noch weitere Versuche gemacht und im besonderen ein aus zwei 
tiefen einfachen Menisken bestehendes symmetrisches Objektiv mit 
Mittelblende benutzt haben; doch sind wir aus dem vorliegenden 
Material über seine diesbezüglichen Arbeiten nicht unterrichtet. 

Ganz naturgemäss blieb die Anstellung von Versuchen nach i^neiSSiciie 
L. Daoüebhb und F. Talbot nicht auf London beschränkt; im ver- PJ^otographen. 
einigten Königreich fanden sich Städte genug, in denen man sich 
in der neuen Kunst übte, so z. B. in Edinbui^h, und auch ameri- 
kanische Gelehrte beschäftigten sich mit der Neuigkeit des Tages. 
Bei dem stark ausgebildeten Selbstgefühle in den amerikanischen 
Einzelstaaten kann es nicht Wunder nehmen, dass wir über die 
eigentlich ersten Pioniere der Photographie in Amerika nicht ganz 
genau unterrichtet sind, sondern in einem Prioritätsstreit Stellung 
zu nehmen haben* 

Im allgemeinen wird der New- Yorker Professor John William 
Dbafeb als der erste bezeichnet, der L. DAauEKBE's Verfahren in 
Amerika ausübte und besonders zuerst brauchbare Aufhahmen 
lebender Personen erzielte. Er wurde dabei von Samuel Mobse 
unterstützt, der später durdi seine Verbesserungen am elektrischen 
Telegraphen einen weit verbreiteten Ruhm errang. 

Es ist sicher, dass J. W. Dbapeb {!*) im März 1840 Portraits 
herstellen konnte. Nach Untersuchungen {2» 3.) Julius F. Sachse's'*') 
ist es aber als verbürgt anzunehmen, dass die ersten erfolgreichen 
photographischen Aufnahmen jedenfalls und wohl auch die ersten 
Portraits in Amerika nicht in New -York, sondern in Phila- 
delphia und zwar von Bobebt Cornelius und Paul Beck Goddabd 



*) In älteren englisch geschriebenen Artikeln findet man von R. Gobnelius 
aiß Bahnbrecher der Photographie in Amerika gar nicht«. Meines Wissens 
deutet zuerst J. F. Sachse auf ihn hin, und man findet auch die Bestätigung 
seiner 1839 begonnenen photographischen Thätigkeit im Am, JPhü, Joum,; 
über «ein Portraitiren muss auf J. F. Sachbe <9.) u. {8.) verwiesen werden, wo 
sich auch das WoLCOTT^sche Patent findet. Inwieweit der in Phot. Cbron. 1896, 
3* 281 erwähnte Brief W. J. Hbrschel^s an John Webge die Prioritätsfrage 
dennoch zu Gunsten J. W. Dbafeb^s entscheidet, vermag ich nicht anzugeben, 
da mir die QueUe nicht zugiogUch war. 

T. Rohr, Photogmphiscbe Objektive. 10 
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schon 1839 gemacht warden. Diese beiden verwandten zu ihren 
Versuchen Land Schafts linsen mit Vorderblende und erreichten im 
Laufe der Zeit die nöthige Kttrze der Expositionsdauer nicht durch 
Erhöhung der Lichtstärke der Linse, sondern durch Steigerung der 
Empfindlichkeit der lichtempfindlichen Schicht, in der sie nach 
P. B. GoDDABu'a Vorgange Bromsilber verwandten. Den ersteren 
Weg hatte J. W. Dkapbb (ä.) eingeschlagen, und zwar hatte er 
eine Kombination von zwei hintereinander geschalteten nnverkitteten 
BikouTexlinsen als genügend zweckentsprechend gefunden. 
spiei^taioem jj, derselben Absicht hatte auch Alexandee J. Wolcott 1840 

A. j, woLCOTT aein'e Spiegelkaraera konstruirt und in Amerika patentiren lassen, 
B.HoiHno.1. in welcher ein metallener Hohlspiegel von f ^= 305 mm {12 in.) 
and 178 mm (7 in.) freiem Durchmesser ein Bild der aut^oneb- 
menden Person auf Platten von 5.1 X 
6.4 cm* (2 X 2.5 in.*) entwarf. A. J. WoL- 
COTT hielt seine Erfindung ftlr wichtig ge- 
nug, sie auch in England schützen zu 
lassen, und nahm 1840 durch Richabd 
BEAsn, der nach J, B. Dancee's (2.) Mit- 
; theilungen einer der Licenznehmer L. Da- 

güehhe's für England war, ein Patent auf 
seine Anordnung, die Infolgedessen viel- 
fach unter R. Beabd's Namen bekannt 
wurde. Bei derselben scheint ein zur Axe 
des Apparates centrlrter Spiegel benutzt 
worden zu sein, und die Aufnahmeplatte 
liess zu dem mittleren Theile des Spiegels 
p, ^ kein Licht gelangen. Die Schärfe nach 

K. uoDotoH : sctiemB »[ ein no- dem Plattcnrandc zu nahm indessen auch 

""'ÄT^'p*''«^'"'""' t»ei dieser Anordnung schnell ab. 
Crownunw und ^j_™||^|^|J^ Einige Jahre später erschien eine 

Gull«, «beoK diB Hinterkam- wcsentUch kompUcirter gebaute Spiegel- 

bln»Uon. Tubu. .iiutebbur. ^ ^ /^ . , 

(Koii«tnikUoniid«teii unbelunm.) kamcra VOH KlCSABD HODG8ON, WObCl als 

Spiegel eine Zerstreuungslinse mit versil- 
berter Uinterfläche wirkte; bevor die Strahlen aber zur Platte ge- 
langten, passirten sie noch einen sammelnden Bestandtheil, durch 
den die sphärische und chromatische Korrektion herbeigeführt wtirde. 
Auch die Korrektion der schiefen Büschel sollte durch eine solche 
Anordnung verbessert werden. 

Bei den erwähnten Anordnungen wurde die für den Daguerreo- 
typprocess nothwendige SpiegelverkehruDg durch den Hohlspiegel 
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bewirkt. Der eben erwähnte R. Hodgson fllhrte aber auch in der 
in seinem Patent enthaltenen, nebenstehend abgebildeten Anordnung 
in das PETZVAL-Objektiv einen ebenen Spiegel ein, so das ältere Um- 
kehrprisma mit dem Objektiv verschmelzend. Ea sei femer be- 
merkt, dass hier schon eine Veränderung des Abstandes beider 
Linsenkombinationen des PETZVAL-Objektivs vorgenommen werden 
konnte. 

Auch anderwärts hat man sich noch längere Zeit von der nicht 
lebensfähigen Erfindung der Hohlspiegelkameras viel versprochen. 
In Amerika aber wandte sich, wie uns J. F. Sachse (4.) berichtet, 
das Interesse dem PETZVAii'schen Objektive VoiGTLÄNDBB'scher Her- 
kunft zu, das durch die mit Fb. Voigtländeb verschwägerten 
Brüder W. und F. Langenheim nach Amerika eingeführt wurde. 
Diese Brüder haben nach derselben Quelle mit einem dritten deut- 
schen Einwanderer G. F. Sghbeibeb gegen Anfang der 40 er Jahre 
das älteste erfolgreiche Portraitgeschäft in Philadelphia gegründet. 

Inzwischen hatte man sich auch in England mit der Verbesse- 
rung des rein dioptrischen Theiles der Camera ohscura beschäftigt, 
da dies der sicherste Weg zu sein schien, um das überall mit 
Eifer angestrebte Ziel der Aufnahme lebender Personen zu er- 
reichen. 

Solche Bestrebungen traten an verschiedenen Stellen des ver- th pxvipsoN 

^ über die 

einigten Königreichs auf, und so ist auf uns im Auszug ein lesens« Einseuinse. 
werther Vortrag des Edinburgher Optikers Thomas Davidson (I.) 
gekommen, in welchem er Ende 1840 die Wirkung der französischen 
Landschaftslinse mit Vorderblende beschrieb. 

Er erwähnt, dass die Stellung der Linse bei Landschaftsaufnahmen für 
die sphärische Korrektion ganz ungünstig sei und beschreibt die bei der Be- 
nutzung der ganzen Oeffnung auftretende Koma. Das Bild wird am besten, 
wenn der Kand desselben auch vom Bande der Linse geliefert wird, was man 
leicht dadurch konstatiren kann, dass man ein kleines Diaphragma erst an die 
Linsenmitte und dann an den Linsenrand anlegt und die Bildqualität am 
Bande und in der Mitte untersucht. Die bei der Landschaftslinse mit Vorder- 
blende auftretende Verzeichnung wird hier noch g^r nicht erwähnt. Für die 
Beproduktion wenig ausgedehnter Objekte, so z. B. die Anfertigung von Mi- 
niaturportraits (Brustbildern) empfiehlt er die umgekehrte Stellung (konkave 
Seite gegen die Mattscheibe) der dann auch noch mit Vorderblende ver- 
sehenen Linse. 

Es lag verhäJtnissmässig nahe, die Kenntniss, dass durch Hinter- 
einanderschaltung zweier Linsen langer Brennweite sich eine Kom- 
bination kürzerer Brennweite ergebe, auch auf zwei Landschafts- 
linsen anzuwenden und dadurch zur ersten Form des symmetrischen 

10* 
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Objektivs zn kommen. Dieser Schritt scheint denn auch thatsäch- 
lich schon im Jahre 1841 von Th. Davidson {3.) gethan zu sein, 
indem er aus französischen Landschaftslinsen gebildete, symmetrische 
Objektive mit Mittelblende*) anbot und verkaufte. Die damit er- 
zielten Erfolge waren befriedigende, die Lichtstärke aber nicht 
sehr beträchtlich. Nach J. Tbaill Tatlob (XI. 70,) ist die KittflÄche 
der Komponenten plan gewesen. 

Was an der Vermuthung Thatsächllches ist, er habe in Ver- 
bindung mit Sir David Bbewsteb gestanden und von ihm mannig- 
fache Anregung und Rath in optischen Angelegenheiten erhalten, 
wird sich kaum mehr feststellen lassen. 

In London konnte um diese Zeit der zweifellos auf der Höhe 
der englischen Optik stehende Andbew Ross nur mit Mühe von 
seinem Sohne Thomas bewogen werden, die Fabrikation photo- 
graphischer Linsen au&unehmen. 
A. Boss. Andrew Eoss [* 1798, 1 8. Sept. 1859] wurde 1798 in London ge- 

boren, erhielt eine vorwiegend technische Ausbildung und war zu- 
letzt in der GiLSSBT'schen Werkstätte als Leiter beschäftigt. Nach 
dem Tode . . Gilbebt's machte er sich selbständig, was etwa 1829 
geschehen zu sein scheint. Sein Arbeitsgebiet waren zunächst die 
Dialyt-Konstruktionen P. Bahlow's, später hauptsächlich Mikroskop- 



*) Bestimmtes war hierüber nicht sn erhalten. Ich lasse kurz hier das 
mir SU Gebote stehende Material folgen. Th. Davidsoh bemft sich 1864 (9.) 
auf Trans, Boy. Scot Soc. Ärts. Session 40—41 als auf den Publikationsort des 
83rmmetrischen Boublets. Die einzige Publikation (i.), die ich aus jener Zeit 
von Th. Davidson habe auffinden können, enthält davon kein Wort. Herr 
R. H. Bow, der die grosse Liebenswürdigkeit hatte, in Edinburgh Nach- 
forschungen anzustellen, schrieb mir unter dem 7. Mftrz 1898, dass er nur eine 
Publikation unseres Autors in den Tramaadtions and Ftoeeodings of the R. 8. S. A, 
und Ewar in No. 745 gefunden habe, mit der ich durch meinen Abdruck schon 
bekannt sei. Von anderen Vorträgen Th. Davidson's seien nur die Titel in 
die Proe. aufgenommen, die Manuskripte aber seien vorläufig nicht auffindbar. 
Diese Titel sind, nach Herrn R. H. Bow's Aufzeichnungen: 

No. 768. Bead 11 Jan. 1841, (See Ftoceedinffs Vol. 1, p, 79). 

i5.> Description and Dravcing of a simpUf but impoHant tmprwe- 
ment in ihe Oamera obscnra in taking Portf-aits or oiker Sn^ 
jeets, 

No. 801. Beafi 31 Mny 1841. 

{,9.\ On a difertmt arrangement of lenses in the 0, H. Miarosotg^ 

and Magic Lantem. 

. . . The same subject confintied in No. 857; 28 Febr. 1842. 
No. 7iH. Kis,> 31 Mav 1841, a Ikmation of 

„The tart of Dagnerreotypi$iy tdik tke Improvements of the 

Process and Camera.** 

No. 1013. Read 12 June 1843 (Proceedings Vol. TL p. 53). 

Description and Diagram of a Oompomnd Äd^romaüe Camerm, 
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objektive, an denen er wichtige Neuerungen, so die Korrektions- 
fassung (1837), anbrachte. 

Bei der Berichterstattung über die Methoden dieses verdienten 
Optikers begegnet man insofern einer Schwierigkeit, als derselbe 
der Publikation seiner Leistungen in Fachblättern nicht geneigt 
war. Ich verdanke in dieser Hinsicht manche Hinweise und An- 
deutungen dem freundlichen Entgegenkommen des Nachfolgers von 
Thomas Ross als Besitzer der bekannten Londoner optischen Werk- 
statte, Herrn John Stüabt, der infolge seiner langjährigen geschäft- 
lichen und freundschaftlichen Verbindung mit seinem Vorgänger 
ganz besonders im Stande ist, Aufschlüsse über die Thätigkeit jener 
Zeit zu geben. 

Die ersten photographischen Linsen, die 1840 in A. Ross's ^p^^jS^^^^it 
Fabrik hergestellt wurden, waren nach Th. Ross (4.) Landschafts- p^^^'Jj^ 
linsen französischer Form, wie sie L. Dagüebbe in seiner Schrift 
mitgetheilt hatte, was übrigens A. Ross unbekannt geblieben war, 
der selbständig auf diese Form kam. Die aktinische Korrektion 
war noch nicht herbeigeführt und wurde wohl auch kaum vermisst, 
da das geringe Oefibungsverhältniss dieser Landschaftslinsen (etwa 
1 : 14 s. S. 94), zumal bei kleinen Brennweiten, die FokusdifPereiiz 
jedenfalls nur wenig hervortreten Hess. Die geringe Apertur war 
aber gleichzeitig der Grund, weshalb die Aufnahme lebender Per- 
sonen nahezu unmöglich wurde, und so trat denn auch an A. Ross 
die Frage nach einer sphärisch für eine grosse Oeffnung korrigiiten 
Linse heran. Sobald er im Jahre 1840 an die Lösung dieser Auf- 
gabe ging, musste ihm die beim optisch achromatischen Objektiv 
vorhandene Differenz des optischen und chemischen Fokus auffallen. 
Er sah die Möglichkeit, dieselben durch Aenderung der Krüm- 
mungen zum Zusammenfallen zu bringen und ersann ein Test- 
objekt*), das in seiner grossen Einfachheit und bequemen Anwend- 
barkeit noch heute nicht übertroffen ist: es ist das von A. F. J. 
Claudet veröffentlichte Focimeter. Mit Hilfe dieses Instruments 
konnte er sein lichtstarkes Portraitobjektiv völlig aktlnisch korri- 
giren und nachträglich das Brennweitenverhältniss für die Crown- 
und Flintbestandtheil eermitteln. Leider erschien keine gleichzeitige 
Publikation, die seine Prioritätsrechte hätte wahren können. Wir 
sind indessen durch Aeusserungen verschiedener Sachverständiger, 



*) Diese Angabe erfolgt auf eine diesbezügliche Mittheilung Herrn 
J. Stuabt's vom 80. Juli 1897, als er znir in seiner Werkstätte su 8, Glapham 
Common, London das alte Mahagoni-Focimeter von A. Boss seigte. Meine 
Niederschrift dieser Mittheilung trägt d&s Datum vom 1. Aug. 1897. 
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besonders des sehr zuverlässigen Geokob Shadbolt {!•) von der 
ausgezeichneten chromatischen Korrektion der Objektive Ä. Ross's 
nnterrichtet , und die von ihm angegebene Verwendung des be- 
treffenden Objektivs zu Vergrösserongen , wobei sich die optische 
Einstellung zugleich auch als aktiniBche erwies, lässt sich allerdings 
als ein ausreichender Beweis für diese Eigenschaft ansehen. 

In dieser von A. Ross erreichten optisch-akttnischen Achro- 
masie hatte die tatonnirende Optik auf diesem Gebiete einen Vor- 
sprung vor der rechnenden Optik gewonnen, den diese erst viele 
Jahre spÄter einholen sollte. Der Gnind lag fdr letztere wohl nnr 
zum Theil darin, dass ihr die nöthigen Daten fUr violettes Licht 
nicht zur Verfügung standen, sondern hauptsächlich an dem Rück- 
tritt ihres der Zeit einzigen Vertreters, J. Petzval, der erst sech- 
zehn Jahre später eine änsserlich verschiedene, im wesentlichen 
aber gleiche Methode der Achromatisining begründete und durch- 
führte. 
''^L^"" ^&s das Objektiv selbst betrifft, so bestand dasselbe aus zwei 

i*n> verkitteten Systemen, von denen das eine eine französische Land- 
BChaftslinse war, während das 
andere aus einer plankonvexen 
Crownglaslinse und einem tlint- 
meniskus bestand. Das Objektiv 
wurde, wie es scheint, mit einer 
Brennweite von f ^ 483 mm (19 in.) 
und einem Oefßiungsverhältniss 
"'■*'' von 1:4.75 ausgeführt.*) Es halte 

Hvhewt lu A. Ross' Doublet (ColttH Intj;. ^^ ' 

«m>iie: j.TB*ii,LTAinflB». cm SO gekrümmtes Bildfeld, dass 

IK<maliukli™>d.ten unhekniiDtl ^^^j, j fRAILL TAYIOB (Ä.) die 

lichtempfindliche Schicht auf einer 
gekrümmten Fläche verwandt werden mnsete. Die hintere Linse 
konnte allein als Landechaftslinse benutzt werden and erlaubte die 
Anwendung ebener Platten. A. Ross scheint mit der Wirkung 
dieser Kombination zufrieden gewesen zn sein, die er nach Th. 
Ross (Ä.) auch möglichst verzeichnungsfrei zu machen bestrebt war; 
wenigstens hinderte er nicht, dass in einem 1845 bei Hobhe 

*) Die Ermittelung des Korrektionszustandes dea alten Boss'achen Don- 
blpts ist mir nicht gelungen. Uit der oben angegebenen ZnsammensetEung, 
die ich fUr gesichert halt«, lassen sich die von H. Schsokder (4. ;ss<im) aas 
A. Eosb's ArbeitflbUchem mitgetheüten Badien nur nach Umstellung der Ra- 
dienwerthe für die zweite Linse vereinigen. Da aber die Brechungsexponentfln 
filr Savoy-Plate-GUws und für Gxtitttmd-flint DD fehlen, na war eine Durch- 
rpi'hnung nicht mCglich. 
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Thobnthwaite and Wood verlegten Lehrbuch . . Vabley, Treatise 
on Opticäl Drawing Instruments eine genaue mit Diagrammen er- 
läuterte Beschreibung der Linsenkombinationen erschien. 

Beide im Vorhergehenden beschriebenen Typen von Doppel- .^"'^irtSS? Ifo- 
objektiven, sowohl der von Th. Davidson, als der von A. Ross, ««>«p™p>"«<?ken 

** ' Optik zur Zeit der 

besassen den Vortheil, dass auch die Hinterlinse allein benutzt Kinfohmng des 
werden konnte. Derselbe war aber wohl gleichsam nur latent vor- *^^'^ti^. ^' ' 
banden, da die Kamerakonstruktionen im Beginne der 40er Jahre 
ihn schwerlich stets auszunutzen gestatteten. Es ist dies auch, 
soviel ich weiss, von den Konstrukteuren zu jener Zeit nicht als 
Vorzug hervorgehoben worden. 

Diese durchaus gtlnstige Entwickelung der englischen photo- 
graphischen Optik wird gestört durch das Erscheinen des Petzval- 
schen Portraitobjektivs, das ungefähr gleichzeitig wie in Paris auch 
in London angekommen sein wird , also muthmasslich Anfang 
Frtilyahr 1841. Ausschliesslich für den Gebrauch beim Portraitiren 
konstruirt, wie es war, erfttllte es mit einem Oeflfnungsverhältnisß 
von 1 : 3.4 die Wünsche der hauptsächlich an Portrai tauf nahmen 
interessirten Photographen jener Zeit in ungeahnter Weise, und 
die ausgezeichnete Hebung der sphärischen Aberrationen machte 
es den durch Tatonnement konstruirten Systemen zu einem völlig 
überlegenen Gegner. Hinzu kommt noch, dass der unleugbare 
Vorzug der DAvrosoN'schen symmetrischen Kombination hinsichtlich 
der Erzielung einer praktisch für alle Zwecke genügenden Hebung 
der Verzeichnung wohl noch wenig in Frage kam, da vorerst nur 
geringe Bildwinkel benutzt wurden, in denen dieser Fehler selbst 
bei der Verwendung einer einfachen Landschaftslinse nicht auf- 
fällig hervortrat. 

So ist es denn ganz erklärlich, dass die englischen Optiker- 
Firmen, unter ihnen auch Th. Davidson und A. Ross, die Fabri- 
kation des durch kein Patent geschützten Petz val- Objektives als 
des Portraitobjektives xcct* ISoxtiv aufnahmen. 

2. Die Zeit bis zur Erfindung des Steinheirsehen 

Aplanaten. 

a. Die Zeit bis zur Binftthrung: des Petzval'schen Land- 
schaftsobjektivs (Orthoskops). 

Die der Einführung des Petz val' sehen Portraitobjektives un- 
mittelbar folgenden Jahre bleiben uns fast ganz dunkel, da einer- 'queiren. " 
seits die Leistungen der tatonnirenden Optik nicht bedeutend genug 
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waren, um grosses Aufsehen in weiteren Kreisen zu erregen, ander- 
seits eine den photogi^aphischen Interessen ausschliesslich gewidmete 
Zeitschrift noch gänzlich fehlte. Wir sind für unserer Information 
angewiesen auf gelegentliche Publikationen in technischen oder 
allgemein wissenschaftlichen Blättern und auf ab und zu vorkommende 
Prioritätsreklamationen und historische Betrachtungen aus späterer 
Zeit. Man wird naturgemäss diese nur mit grosser Vorsicht ver- 
wenden können, da die Möglichkeit recht nahe liegt, bei einer 
solchen Reklamation oder Betrachtung die erweiterte Kenntniss einer 
späteren Zeit mit Hilfe einer vielleicht ungewollten vaHcinatio ex 
postfacto in die frühere Periode zurückzuverlegen. 

An der Spitze der englischen Optiker steht immer noch A. Ross ; 
doch können wir femer den rtlhrigen Jakes T. Goddabd in einer 
frühen Zeit, etwa Ausgang der vierziger Jahre, nachweisen, und 
auch Fr. Scott Abgheb gehört ganz in diese Periode mangelhafter 
Berichterstattung. Die übrigen für die Entw^icklung der photo- 
graphischen Optik zum Theil sehr wichtigen Männer, seien sie nun 
Fachleute oder Amateure, die gegen Ende dieses Abschnittes zuerst 
litterarisch auftreten, werden besser im Zusammenhange, bei der 
Besprechung ihrer wichtigeren Arbeiten vorgeführt. 

tei^^'SwSiet" ^^^ ^^^^ ^^^^ ^^^ einer Pbtzval's Angaben verlassenden Kon- 

und gleichzeitige struktion gehört in das Jahr 1841, in welchem A. Ross ein aus 

Konstruktionen. 

zwei einfachen tiefen Menisken bestehendes, symmetrisches Doublet 
mit Mittelblende konstruirte, wie uns das von Thomas Sutton {20.) 
berichtet wird. Möglicherweise ist dasselbe seiner Konstiniktion 
nach mit dem J. T. Towson's identisch; doch lässt das uns zur 
Verfügung stehende Material keine Entscheidung dieser Frage zu. 
Annehmen zu wollen, wie das Th. Sutton that, dass zu jener Zeit 
die Eigenschaft dieser Konstruktion, praktisch verzeichnungsfrei zu 
sein, den Konstrukteuren bekannt war, halte ich nicht für gerecht- 
fertigt, denn die lange Zeit des Umhertastens nach verzeichnungs- 
ft'eien Kombinationen hätte A. und Th. Ross Gelegenheit genug 
gegeben, mit dieser Kenntniss hervorzutreten. Es scheint mir richtiger, 
dieses Objektiv als einen der zahlreichen Versuche der tatonniren- 
den Optik anzusehen, der zufällig späteren erfolgreichen Konstruk- 
tionen ähnlich war. 

In dieselbe Zeit gehören auch noch die beiden anderen Kon- 
struktionen, welche H. Schboedeb (4. 186,) aus dem Arbeitsbuche 
von A. Ross mittheilte, und welche für F. Talbot bestimmt waren. 
Die erste ist ein aus zwei Crown-Bikonvexlinsen und einer zwischen- 
gestellten Flint-Bikonkavlinse bestehendes Triplet mit grossen Ab- 
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Ständen. Leider sind nur die Krümmungsradien, nicht aber Brech- 
ungsexponenten, Dicken und Abstände mitgetheilt\ so dass man 
sich über Korrektionszustand und Oeffnungsverhältniss kein Bild 
machen kann. Die zweite Konstruktion war symmetrisch und ist, 
wenn sie, wie es den Anschein hat, verkittet war, am besten als 
eine der SxEiKHEiL'schen apianatischen Lupe analoge Kombination 
zu bezeichnen. Als photographisches Objektiv wird diese Linse 
sich nur für einen recht kleinen Bildwinkel geeignet haben, wie 
das auch H. Schboedeb bemerkte. Dicken und Indices sind auch 
hier nicht angegeben. 

Die soeben besprochenen Russischen Konstruktionen sind, wie 
man sieht, zeitlich von der im vorigen Abschnitt besprochenen 
Portraitkombination nicht geschieden und fallen wahrscheinlich in 
die Zeit, wo das PETZVAL'sche Portraitobjektiv noch nicht in weiteren 
Kreisen bekannt war. Jene (Collen lens) ist deswegen vorweg ge- 
nommen, weil sie nachweislich vor der Ankunft der PETZVAL'schen 
Konstruktion in Arbeit genommen war. Alle die besprochenen 
Objektive wurden nicht in grösseren Mengen auf den Markt ge- 
bracht, und soweit wir unterrichtet sind, nahm auch die Ross'sche 
Werkstätte nur an den beiden gangbaren Typen photographischer 
Objektive theil, dem PETZVAL'schen Portraitobjektiv und der fran- 
zösischen Landschaftslinse. Es ist innerlich wahrscheinlich und 
durch spätere Zeugnisse belegt, dass A. Ross das Portraitobjektiv 
J. Petzval's mit aktinischer Korrektion versah. 

Sonst ist aus dem inneren Leben der Werkstätte, die mit untersuchungon 

' verschiedener 

grossem Geschick von A. Ross geleitet wurde und thatsächlich sorg- Kitte au« Ab- 
fältige Arbeit lieferte, nur bekannt geworden, dass 1853 systematisch 
Versuche angestellt wurden, um den aktinisch durchlässigsten Kitt , 

zu ermitteln. Es zeigte sich (i-), dass Kanadabalsam, Glycerin und i 

Mandelöl gleiche aktinische Eigenschaften haben, sodass also kein 
Grund vorlag, von der Verwendung des altbekannten Kanada- 
balsams abzugehen. 

Bei der Abwesenheit einer Sammelstelle für die von aus- g. s. Cündbll. 
übenden Interessenten gesammelten Erfahrungen kann es nun nicht 
Wunder nehmen, dass ziemlich häufig auch auf optischem Gebiet 
schon einmal gemachte Erfindungen später wiederum gemacht und 
öflPentlich empfohlen werden. Dies ist der Fall mit dem symmetri- 
schen Objektiv George S. Cundell*s aus dem Jahre 1844. 

Dieser (i) knüpfte bewusst an W. H. Wollaston's schöne Arbeit aus On the pracHce of 
dem Jahre 1812 an und empfahl zunächst dessen Meniskus wieder, der wohl ^^ 

ein ziemlich ebenes Bildfeld liefert, aber als einfache Linse mit Fokusdifferenz 
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behaftet ist. XJm diese möglichst unschädlich zu machen, gab er eine nach 
Objektabständen geordnete Tabelle für die Beträge an, um die das Objektiv 
verschoben werden müsse, damit die optische Einstellung in die aktinische 
tibergeführt werde. Als mögliches Korrektionsmittel deutet er auf die Blau- 
färbung des Glases hin. Er machte auf die perspektivischen TJebertreibungen 
aufmerksam, die unangenehm auffallen, wenn ein Portrait mit einem Objektive 
kurzer Brennweite aufgenommen sei und aus einer zu grossen Entfernung be- 
trachtet werde. Dies wii'd verhindert, wenn man zu den Aufnahmen eine 
längere Brennweite verwendet und dann das Büd eben in dem Abstand der 
deutlichen Sehweite betrachtet. Er schlug Linsen von 61 mm (2.4 in.) Durch- 
messer und f = 305 mm (12 in.) vor, deren relative Oeffnung aber durch eine 
im Abstand von 38 mm (1.5 in.) stehende Vorderblende von 30.5 mm (1.2 in.) 
auf 1 : 10 gebracht wurde. 
OnacombinatioH Ein halbes Jahr darauf zeigte derselbe Verfasser (».), dass ein grosser 

Vortheil dadurch erreicht werden könne, dass man zwei solche Menisken in 
passendem Zwischenräume einander gegenüber aufstelle und so ein symmetri- 
sches Objektiv bilde, das auch chromatisch geringere Fehler habe, als der ein- 
fache Meniskus. Durch diese Konstruktion erziele man die gleiche Schärfe 
bei grösserer Oeffnung und wenn man diese reducire, so erhalte man grössere 
Schärfe. Die von ihm empfohlene Kombination besteht aus zwei den früheren 
analogen Menisken von f = 610 mm (24 in.) und 76.2 mm (3 in.) Durchmesser, 
die durch einen Abstand von 178 mm (7 in.) getrennt seien. Die so gebildete 
Kombination habe eine Brennweite von etwa 831 mm (18 in) und zeichne ein 
Bildfeld von 15 — 20^ sehr gut aus, wenn man ihr eine Mittelblende von 33 mm 
(1.3 in.) gebe, also mit einer Oeffnung — nicht wie sie G. S. Cundell nach 
alter englischer Weise auf 1 : 10 angiebt — sondern von etwa 1 : 8 arbeite. 
Auch hier empfahl er die Anwendung eines blauen Farbfilters zur Verbesse- 
rung der chromatischen Korrektion, und zwar dachte er den Hohlraum zwi- 
schen den Linsen mit einer blauen Flüssigkeit auszufüllen. 

Es tritt uns hier also zum erstenmal das symmetrische Objektiv 
mit Mittelblende in einer Publikation entgegen; doch ganz ab- 
gesehen von der Vorstellung über die Verbesserung der Achromasie, 
ist dem Konstrukteur der Vortheil, den diese Kombination für die 
Verzeichnung besitzt, nicht bekannt, er benutzt dieselbe nur zur 
Herbeiführung besserer sphärischer Korrektion. 

Die schönen Arbeiten G. S. Cunbell's scheinen aber nicht von 
den Optikern beachtet worden zu sein, und der von ihm geschaffene 
Typus hat damals eine weitere Verbreitung nicht gefunden, 
j. T. goddard'b Der nächste Versuch der Herstellung eines symmetrischen Ob- 

Objektiv, jektivs mit Mittelblende, von dem wir unterrichtet sind, wird von 
J. T. GoDDABD (iO.) 1851 gemacht; doch brachte derselbe keinerlei 
Prioritätsreklamationen hinsichtlich der von ihm etwa angestellten 
theoretischen Ueberlegungen vor. Auch seine Menisken waren un- 
achromatisch, und es scheint von ihm kein Versuch gemacht worden 
zu sein, die Leistungen der Kombination durch Achromatisirung 
der Einzelbestandtheile zu erhöhen. 
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Noch völlig in die Zeit vor Beginn der periodischen pboto- ^j^^^^^JISde- 
graphischen Litteratur filllt die Thätigkeit P^edebick Scott Abcher^s p^^^^oS^ 
[* 1813, t Mai 1857]. Er scheint sich als einer der ersten die Frage tw: Bienden- 
vorgelegt zu haben, wo der beste Blenden ort zur Aufhebung der * ""'* 
Verzeichnung in einem PETZVAL'schen Portraitobjektive sei. & 
fand ihn in dem Punkte, der den Abstand beider Linsenkombina- 
tionen im Verhältniss ihrer Aequivalentbrennweiten theilt, wie das 
G. Shadbolt mit aller wtlnschenswerthen Deutlichkeit {6.) auseinander- 
setzte. Fb. Scott Aboheb und G. Shadbolt betrachteten bei Ein- 
führung des Blendenabstandes die Richtungsänderung, die jeder 
Strahl des von der Blendenmitte ausgehend gedachten Haupt- 
strahlenbüschels infolge der sammelnden Wirkung der Linse 'erfährt 
und dachten durch die angedeutete Blendenstellung die gleiche 
Ablenkung vor der Vorder- und hinter der Hinterlinse herbeizuführen, 
so dass also die austretenden Strahlen parallel den eintretenden 
wären. Dieses Princip gilt natürlich streng nur für gleiche oder 
ähnliche Linsen und lässt sich besonders bei J. Petzval's Portrait- 
objektiv nicht so ohne weiteres anwenden, wie ich (5.) gezeigt habe. 

E^n fernerer Aenderungsvorschlag zu diesem Objektiv lief dar- zoa«t«iinaen. 
auf hinaus, an Stelle der Blende dünne Sammel- oder Zerstreuungs- 
linsen einzusetzen, um dadurch ein einfaches Mittel zu haben, die 
Brennweite des Portraitobjektivs nach Belieben zu verkürzen oder 
zu verlängern. So roh nun auch ohne jede Frage diese Methode 
ist, so ist doch das ihr zu Grunde liegende Streben, das photo- 
graphische Objektiv so zu gestalten, dass es verschiedene Brenn- 
weiten zur Verfügung stellt, ein völlig berechtigtes und gesundes. 
Diesem Kerne, der unreif angestrebten Satzidee, verdankt dieser 
Versuch der Einschaltungslinsen seine naturgemäss beschränkte 
LebensHlhigkeit, so dass die an eigener Erfindungsgabe so arme 
französische Optik noch gegen das Ende der 50 er Jahre solche 
verballhomisirte PETZVAirObjektive auf den Markt werfen konnte, 
wie wir das bei E. Debogy sahen. Eine wohl ziemlich vollständige 
Zusammenstellung der verschiedenen Modifikationen der Abcheb'- 
Bchen Idee gab Jabez Hüghes. 

Ein ganz selbständiger Vorschlag Fb. Scott Abcheb's ist die ^.^^^^^\ 
Anwendung von Flüssigkeitslinsen für die Zwecke der Photographie. kduHnaen. 
Als Bestandtheile von Femrohrobjektiven waren sie für astrono- 
mische Zwecke schon im vorigen Jahrhundert von Leonhabd Eüleb 
vorgeschlagen und später von Robebt Blaib in England ausgeführt 
worden, immer in dem Bestreben, eine bessere Hebung des sekun- 
dären Spektrums zu erzielen. Aehnliche Ueberlegungen mögen 
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auch Fb. Scott Abcheb geleitet haben. Es scheint auch, als habe 
er verschiedene Flüssigkeiten benutzt, um diesen Zustand herbei- 
zuführen, doch gelangte darüber nichts Bestimmtes an die Oeffentlich- 
keit, wohl weil es als Geschäftsgeheimniss betrachtet wurde. Die 
Untersuchung Isaac Yeoman's liefert uns Daten für eine jener 
Flüssigkeitslinsen, für die indes kein sali of anümony, wie gerücht- 
weise verlautete, sondern a conUnnation of acidSf namely nitriCf stUphuriCf 
and hydrochloric verwandt worden war. Es mag noch erwähnt 
werden, dass nach dem Urtheil G. Shadbolt's {!•) auch Fb. Scott 
Abcheb's Linsen stets zusammenfaUende optische und aktinische 
Einstellung hatten. 

Hinsichtlich der Verwendung von Flüssigkeitslinsen wird man 
Fb. Scott Abcheb kaum beistimmen können, da mit denselben doch 
zu viele Uebelstände ohne die entsprechenden Vortheile verbunden 
sind. . Die Aenderung des Brechungsexponenten mit der Temperatur, 
die Schwierigkeit, jede Verdunstung auszuschliessen, die übrigens 
nach I. Yeoman auch durchaus nicht gelöst war, die jedenfalls 
stattfindende angreifende Wirkung der Flüssigkeit auf die Flächen 
der Glaslinsen wirken mit den in solchen Flüssigkeiten meist vor- 
handenen Schlieren zusammen, um die Verwendung flüssigen 
Materials als ungeeignet erscheinen zu lassen, 
der en^isch^ ^^® Interessengemeinschaft der sich der neuen Kunst zuwenden- 

Fachprease. (je^ Krcisc War mittlerweile so stark geworden, dass ein gemeinsamer 
Zusammenschluss fruchtbringend erschien, und besonders die Grün- 
dung einer ausschliesslich den Fachinteressen gewidmeten Zeit- 
schrift sich als wünschenswerth zeigte. Es erschien zunächst im 
Jahre 1853 eine kleine Zeitschrift als das Organ der Photographi- 
schen Gesellschaft zu London. Bei dem bescheidenen Umfange 
dieses Journals konnte dem Publikationsbedürfniss der vielen photo- 
graphischen Gesellschaften des vereinigten Königreichs nicht genügt 
werden, und so kam es, dass der Fachverein in Liverpool sich im 
Jahre darauf, 1854, ein eigenes kleines Organ gründete, das für 
die Geschichte der Photographie noch von besonderer Bedeutung 
werden sollte. Nach mehrfachem Wechsel des Herausgebers und 
Besitzers gelangte es allmählich unter dem Titel The British Journal 
of Fhotography zu einer anerkannten Stellung und hatte im Beginn 
seines Bestehens das Glück, in Geobge Shadbolt einen Heraus- 
geber zu finden, der unter die ansprechendsten Erscheinungen der 
auf optisch-photographischem Gebiete thätigen Männer zu zählen ist. 
Mlkroskopiker in seiner berufsft'eien Zeit, war er mit der Behand- 
lung eines schwierigen optischen Instruments gründlich vertraut 
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nnd arbeitete sich als gründlicher Autodidakt in die Kenntniss des 
photographischen Objektivs hinein. Seine Thätigkeit hatte stets 
das Ziel, Kenntnisse Jeder Art in den Kreisen der Photographen zu 
verbreiten, und man muss dabei rückhaltlos seine hohe päda- 
gogische Beanlagung anerkennen: so ist auf diesem Gebiete sein Ar- 
tikel {4.) AsUgmation geradezu ein Musterstück. Er war an den 
Vorgängen in anderen Gesellschaften eifrig interessirt und erstattete 
über jeden wichtigeren Vortrag in seiner Zeitschrift Bericht, die 
mit dadurch auf einen hohen wissenschaftlichen Standpunkt sich 
erhob. Sie fand übrigens in dem Organ der Londoner photo- 
graphischen Gesellschaft eine würdige Rivalin; es erregt dem an 
unsere heutigen Zeitschriften Gewöhnten geradezu ein aus Trauer 
und Bewunderung gemischtes Gefühl, den gewaltigen Abstand 
zwischen damals und heute im wissenschaftlichen Werth des publi- 
cirten Materials zu ermessen. 

Unmittelbar nach dem Beginn des Erscheinens dieser Journale 
werden auch optische Fragen besprochen, und die Lage der eng- 
lischen Optik, die uns fHiher ungewiss und undeutlich erscheint, 
tritt jetzt in ein vergleichsweise helles Licht. Es mag der damals 
das Interesse voll in Anspruch nehmende Streit um die Wirkungs- 
weise der Landschaftslinse erst später behandelt werden, da die 
ihn führenden Männer der folgenden Periode angehören; aber auch 
von ihm abgesehen erregt die Betbeiligung der englischen Amateure 
an der Lösung verschiedener ins Gebiet der Optik schlagender 
Fragen unsere Anerkennung. 

Die erste derartige Arbeit bezieht sich auf ein neues Foci- Die Profnag» 
meter. Wir hatten aus der ersten Zeit der englischen Optik gesehen, ^^'^ for 
dafis A. Koss aller Wahrecheinlichkeit nach die Einrichtung selbst FokuBdiifewiu. 
erdachte, welche 1849 A. F. J. CitAUDET als Focimeter beschrieb. 
In derselben Publikation {S.) aber giebt er uns von einer anderen 
Einrichtung Kenntniss, welche denselben Zweck hatte und von 
G. Knight vorgeschlagen war. Diesem entsprechend wird auf ein 
geeignetes, zur Axe senkrechtes Testobjekt optisch eingesteUt und 
nachher die lichtempfindliche Schicht nicht in der konjugirten Ebene 
sondern in einer anderen lothrechten Ebene exponirt, welche die 
Mattscheibe in einer durch deren Axenpunkt gehenden Vertikalen 
schnitt. Je nachdem die Schärfe im Bilde vor oder hinter dieser 
Vertikalen la^, war das Objektiv nach geschehener optischer Ein- 
stellung heraus oder herein zu kurbeln, um einen aus den Kon- 
stanten des Apparates leicht feststellbaren Betrag. Diese Methode, 
die der A. Claudet's gegenüber den Unterschied aufweist^ dass 
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nicht das Objekt, sondern die Mattscheibe verschiedene zur Axe 
senkrechte Ebenen enthält, erforderte gewisse, nicht ohne Kosten 
anzubringende Modifikationen der Kamera, die Joseph Paul 1853/54 
dadurch zu umgehen vorschlug, dass er die Mattscheibe und licht- 
empfindliche Schicht in ihrer Lage beliess, dagegen das ebene, mit 
rechtwinklig sich kreuzenden und genügend bezeichneten Ldnien 
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Fig. 62. Fig. 63. 

(rnindriBS der Pr&fangSTorrichtnng auf che- Gnmdriss der PrfifungsTorricfatung auf chemischen 
mischen Fokus nach Q. Knioht. Fokus nach J. Paul. 

, O.-E. = Objektebene. O.-E. xs Objektebene. 

L = Objektiv. L = Objektiv. 

M.-E. SS Mattscheibenebene. M.-E. = Mattscheibenebene. 

versehene Testobjekt unter 30® gegen die Axe geneigt anbrachte. 
Em mit Fokusdifferenz behaftetes, auf die Mitte eingestelltes Ob- 
jektiv konnte dann nachträglich optisch auf die Stelle eingestellt 
werden, welche es scharf ausgezeichnet hatte, womit zugleich der 
Betrag der Korrektion festgestellt wurde, der die optische in die 
aktinische Einstellung überführte. 

Zu sehr fHiher Zeit finden wir die photographisch interessirten 
Kreise mit Verbesserungen an den Blenden beschäftigt, Einrich- 
tungen, die zum Theil von bleibender Bedeutung sind. 

^' Stornbtend^' ^ ^*®®* ®^^^ JoHN Edwin Mayall 1853 eine Vorrichtung paten- 
tiren, welche einen allmählichen Abfall der Helligkeit nach dem 
Bildrande hervorrufen sollte. Zu diesem Zwecke rotirt eine Scheibe, 
aus der centrisch ein Stern ausgeschnitten ist, um die optische 
Axe. Wie man sieht, werden nur die Strahlen geringer Neigung 
bei passender Form des Sternes durchgelassen, die stärker geneigten 
aber mehr und mehr abgeblendet. 

Die umgekehrte Blende (undurchsichtiger Stern in Rotation) 
wurde weit später zum Ausgleich der Helligkeitsunterschiede bei 
Weitwinkelobjektiven vorgeschlagen. 

j. B. dahckb'8 Etwa drei Jahres päter, 1856, schlug John Benjamin Dances (i.) 

RotaUons- und r t » o n / 

.Schieberblenden, die mciucs Wisscus erstcu Rotatious- und Schieberblenden vor. Die- 
selben befanden sich noch nicht im Innern des Doppelobjektivs — 
der Schlitz im Objektivrohr wurde ja erst von J. Waterhouse 
etwa ein Jahr später vorgeschlagen — sondern wirkten vor den 
Objektiven. 
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Fig. 64. 

M. NOTOM^B regulirbare Blende. 

Das obere Blech ist abeteigend, 
das untere auftteigend gestri- 
chelt. 



Die gi-osse Unbequemlichkeit, welche mit dem Wechsel der *^^^<^ J'^J^^" 
Blenden verbunden war, brachte einen anderen Amateur, M. Noton 
[t Ende 1880], 1856/57 auf den Gedanken, eine regulirbare Blende 
zu konstruiren, welche aus zwei mit kon- 
gruenten quadratischen Oeffiiungen ver- 
sehenen Blechen bestand, die über ein- 
ander gelegt waren. Durch Verschiebung 
in der Richtung der Diagonale konnte man 
eine quadratische Oeffnung in ihrer Grösse 
von bis zu der der beiden Ausschnitte 
variiren. Die von dem Konstrukteur an 
der quadratischen Form gerühmte günstige 
Wirkung auf die Herstellung quadratischer 

Bilder gehört zu einem weitverbreiteten Irrthum hinsichtlich des 
Zusammenhanges zwischen Blendenform und Bildbegrenzung. 

Ganz in das Gebiet der photographischen Optik fällt ein Be- ^^2^^^;'* 
rieht von John Bbown aus dem Jahre 1855, den dieser über das 
erste Vorkommen eines Satzobjektivs aus der Werkstätte des schon 
erwähnten Edinburgher Optikers Th. Davidson erstattete. Derselbe 
verband zwei französische Landschaflslinsen von f = 356 mm (14 in.) 
und f = 534 mm (21 in.) zu einem hemisymmetrischen Doppelobjektiv 
und stellte so in einem Objektiv drei Brennweiten zur Verfügung. 
Die Kombination gab ihm das Format 10.8 X 16.5 cm* (V« plate*) 
= 6Va X 4V4 in.*), die kürzere Einzellinse gab 17.8 X 23 cm* 
(7X9 hl.*) und die grössere 30.5 X 38 cm* (12 X 15 in.*). Wenn 
allerdings J. Bbown der Ansicht war, die Vorder- und Hinter- 
brennweite des hemisymmetrischen Objektivs seien verschieden, so 
verfiel er in den auch heute noch vorkommenden Fehler, Aequi- 
valentbrennweite und Schnittweite zu verwechseln. 

Es scheint aber, dass diese schon sehr hoch stehende Kombi- 
nation sich trotz der ihr innewohnenden unleugbaren Vorzüge nicht 
hat einbürgern können; wenigstens ist die angeführte Nachricht die ein- 
zige, auf die ich in der durchgegangenen Litteratur gestossen bin. An- 
scheinend hat die kleine Werkstätte Th. Davidson^s nicht Einfluss 



*) Der Ausdruck V« P^« findet in einem Leitartikel: The „plaque normal" 
and its subdivisions. B. J. 1870. 17. No. 523. 216—217 dahin seine Erklärung, 
dass aus der DAGUEBBE^schen Zeit das Format 21.6 cm X 16.5 cm (8^/^ inches X 
6^/2 inches) als Kormalwerth stamme, der in Frankreich mit „plaque normal ^^ 
in Amerika mit „^\^ size" und in England mit „whöU'platff* bezeichnet sei. 
Ich erinnere mich, auch in älteren Schriften deutscher Sprache auf den Aus- 
druck „ganze Hatte" gestossen zu sein. 
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genug gehabt, um diese wichtige Neaerung einführen zu können. 
Praktisch kamen, wie wir durch unbedingt zuverlässige Bericht- 
erstatter jener Zeit wie Th. Obubb [8.) wissen, nur zwei Objektive, 
das PETZYAL-Objektiv und die französische Landschafislinse in Betracht. 
Beide Typen waren nicht frei von störender Verzeichnung, die be- 
sonders beim letzteren unangenehm bemerkt wurde und das 
Kopiren von Plänen zu einer sehr schwierigen Aufgabe machte, 
Auch die Abnahme der Lichtstärke gegen den Rand fiel sehr auf, 
deren beide Ursachen (die schiefe Incidenz der Büschelaxen und die 
Abbiendung durch die Linsenränder) um diese Zeit schon richtig 
erkannt wurden, 
vortnw^ujr "j ^^ dicscu Stand der photographischen Optik, der als unbefrie- 

^StrobÄtiv ' ^^^^^^ BiUQ^h in der englischen Fachpresse schon besprochen wurde, 
schlug die Nachricht, J. Petzval, der Erfinder des Portraitobjektivs 
habe einen neuen Objektivtypus, eine Landschaftslinse, heraus- 
gegeben. Das Interesse aller war auf das höchste gespannt, 
und diese Zeit der Erwartung benutzte der Erfinder der Photo- 
galvanographie Paul Pbetsch (1.), ein Wiener Bekannter und 
Verehrer J. Petzval's, um am 3. December 1857 vor der Londoner 
photographischen Gesellschaft einen Vortrag zu halten, in welchem 
ziemlich alle optischen Schriften J. Pstzval's berücksichtigt wurden, 
die zu jener Zeit erschienen waren. Leider war hier der Wille 
stärker als das Vermögen, denn schwerlich war P. Pbbtsch völlig 
mit dem ausserordentlich schwer verständlichen Forschungsgebiet 
J. Pxtzval's bekannt, und er war sicherlich ausser Stande, prakti- 
schen Optikern ohne mathematische Schulung über die mannig- 
fachen Schwierigkeiten des Themas hinweg zu helfen. Man kann 
daher G-. Shadbolt in seiner an diesen Vortrag geknüpften Kritik 
zustimmen, dass für diese Versammlung der Vortrag vox et praetsrea 
nihä gewesen sei. Ein am selben Abend anwesender Schüler und 
Assistent J. Petzval 's, Josef Debffel, sprach über das von J. Petz- 
val entdeckte Gesetz, wonach nur ein optisches System von un- 
endlicher Brennweite ein ebenes Bild liefern könne, in einem etwas 
zu selbstbewussten Tone und benutzte am Schluss die Gelegenheit, 
um in scharfer Weise das geistige Eigenthum an der Neuheit für 
J. Petzval zu reklamiren, eine Schärfe, die wohl durch den Import 
des „VoiGTLÄiTDEB'schen Orthoscops" nach London verursacht war. 
F. H. WKiraAM'ß Hier ma^ noch erwähnt werden, dass an demselben Abend 
Periskop, der Ingenieur F. H. Wenham (!•) die Mittheilung machte, dass er 
mit einer Linsenkombination gute Resultate gehabt habe, die aus 
zwei getrennten Kombinationen zusammengesetzt sei. Die eine 
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Linse war einfach, die andere verkittet. Wir wollen dieselbe als 
cuAromatisirtes Periskop bezeichnen und bemerken gleich hier, dass 
dieser Typus noch mehrere Male in der Folgezeit uns begegnen 
wird. 

Die Vorgänge dieses Abends erregten allgemeines Interesse, ^J^^^-^^^J^^^^ 
und so sahen sich verschiedene photographische Zeitschriften ge- ^^^ ^ ^«»s. 
nöthigty auf die neue Linse J. Petzval*s einzugehen und entweder 
Versuchsaufnahmen zu besprechen oder theoretische Erläuterungen 
zu bringen. Hierbei war unter den ersten Thomas Button, der 
Herausgeber der Photographie Notes, welcher eine [eingehende Be- 
schreibung {3.) der neuen PETZVAL'schen Landschaftslinse gab und 
in ganz populärer Weise die bildebnende Wirkung der Negativ- 
linse beschrieb. Er empfahl die Kombination hauptsächlich als 
Reproduktionsobjektiv und bemerkte auch die bei diesem Typus 
vorhandene kissenförmige Verzeichnung^ deren Betrag allerdings 
sehr erheblich unter dem der Landschaftslinse bleibt. Zum Schlüsse 
seines Artikels machte er darauf aufmerksam, dass man mit vier 
Gläsern mehr als zwei Linien des Spektrums vereinigen könne, 
ohne an die Beschränkung zu denken, die dann für die sphärische 
Korrektion des Objektivs bestehen würde. 

Sehr bald folgte ein Artikel über denselben Gegenstand aus 
der Feder von A. Boss (2.), dem Altmeister der englischen Optik. 

£r behandelt die Petzval- Kombination im Vergleich mit der gewöhn- 
lichen Landschaftalinse und bespricht die Fehler der Bildieldkrümmung, Ver- 
zeichnung und Koma. Da zeigt sich denn ganz deutlich die sphärische 
Korrektion und die Bildfeldebenung bei dem Landschaftsobjektiv J. Petzval^s 
bedeutend besser als bei der einfachen Landschaftslinse und auch bei der Ver- 
zeichnung ist der Betrag betrSLchtUch kleiner, und der Charakter der Ver- 
zeichnung ist der entgegengesetzte. Gkinz eigenthttmlich ist der Einfluss der 
negativen Hinterlinse, durch den die Brennweite der Kombination bedeutend 
verlängert wird. Dies hat den Vortheil, Aufnahmen von Objekten in be- 
trächtlichem Maassstab bei verhältnissmässig geringem Kameraauszuge zu 
ermöglichen. 

Weitere Beiträge zu der Verbreitung von Kenntnissen überi*jT2VAL'« wor- 
die Arbeiten J. Petzval's gab dann wieder P. Pbetsch (^.)> indem land und seine 
er über dessen letzte Arbeit zusammenfassend referirte. Eine die dortige optIk. 
richtige Würdigung J. Pbtzval*s ist aber zu jener Zeit in England 
nicht erreicht worden, einmal weil die nöthigen Vorkenntnisse in 
den Kreisen der Optiker und Photographen fehlten und so die 
Möglichkeit eigener Information fast ausgeschlossen war, ander- 
seits aber weil der berüchtigte Streit J. Petzval -Fb. Voiotländbe 
über das Eigenthumsrecht an der Linse nothwendig die Antheil- 

T. Rohr, Photographische Objektive. 11 
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nähme abschwächen mnsste. Nachdem in der ersten Zeit nach 
dem Streit die unhaltbare Ansicht von der gleichsam zufälligen 
Auffindung der Verwendbarkeit der Landschaftslinse hauptsäch- 
lich durch Th. Sutton verbreitet worden war, kam allmfi,hlich 
das allgemeine Urtheil in England doch dahin überein, J. Petzval 
für den Mathematiker anzusehen, der am erfolgreichsten das Ge- 
biet der Photo-Optik bearbeitet habe. Seine Arbeiten wurden von 
A. Ross unter Vermittelung seines jungen Schwiegersohnes J. H. DaIjL- 
MEYEB gelesen, der soeben aus Deutschland eingewandert war, 
doch scheint es zweifelhaft, dass ein nur praktisch, nicht theoretisch 
geschulter Optiker daraus viel Belehrung hätte schöpfen kOnnen. 

Die Probeaufhahmen mit dem neuen Objektive erregten hohes 
Interesse und riefen im grossen und ganzen Beifall wach. Das 
PETZVAii'sche Landschaftsobjektiv, auch Orthoskop genannt, erfreute 
sich eine Reihe von Jahren hindurch grosser Beliebtheit, und es 
braucht nicht besonders betont zu werden, dass auch diese Kombi- 
nation allgemein nachgeahmt wurde, so lange die Nachfrage eben 
dauerte. Dabei wichen seine Verfertiger hauptsächlich in der 
Blendenstellung von ihrem Muster ab, indem sie die Blende theils 
vor, theils hinter das ganze System stellten, so der Hoffnung sich 
hingebend , ein völlig verzeichnungsfreies Objektiv herzustellen. 
Daneben dauerte die Einfuhr dieser Objektive aus Oesterreich und 
Deutschland noch fort, und man kann erkennen, wie auch hier 
F^. VoiGTLÄNDEB mit C. Deetzleb- J. Petzval in einem Konkurrenz- 
kampf stand. Ein Prüfangsresultat zwischen den Linsen dieser 
Firmen wird uns von Edwabd Kateb angegeben, doch wird weder 
die Gleichheit der Brennweite noch des Oeffuungsverhältnisses der 
verglichenen Objektive konstatirt, so dass wir diesen für Fb. VoiaT- 
LÄNDEB günstig ausfallenden Versuch kaum als entscheidend an- 
sehen können. 
wth^(S«H)W»che ^™ Zusammenhange mit der Einführung des Orthoskops steht 

Kamera. ein Vorschlag G. Shadbglt's (5.), die Vorrichtungen für die Dreh- 
barkeit der Mattscheibe und die damit verbundenen Kosten zu 
ersparen. 

Zu diesem Zwecke gab er die Beschreibung von einer Art 
Kugelgelenk, das an dem verschiebbar vorausgesetzten Frontbrett 
der Kamera anzubringen sei. Beide Bewegungen des Objektivs 
(Verschiebung und Drehung) machen dann die Neigung der Matt- 
scheibe um eine horizontale oder vertikale Axe entbehrlich. 
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b. Die Blüthezeit der engllaoben Optik bie zur Erfindung 

des St^nheil'sohen Aplanaten. 

a. Die senen Objektivtypen und Aendemngeii am pliotograplilsolien 

Apparat, 

Schon za der Zeit vor der Einfabrnng der PETzvAL'schen Land- 'i-T^i^l 
schaftsliiiBe hören wir*) von den Versnchen eines praktischen Op- ^ 

tikers, James T. Goddabd, fttr die Verbessernag^ der Leistungen ijindsri 
der französischen Linsenform; doch scheint nach den Angaben: 
actiromatischer Meniskns f=^366 mm (14 in.), Durchmesser 82.6 mm 
(3.2& in.) mit der hohlen Seite den Objekten zu und einer Blende 
von 12.7 mm (0.5 in.) in einem Abstand von 102 — 127 mm (2 — 5 in.) 
vor der Linse, die Schärfe mehr durch die Reduktion des Oeff- 
nnngsvertialtalBees auf 1 : 28 als durch eine Verbosaeroug der Kon- 
struktion herbeigeführt worden zu sein. Im Laufe der Zeit ver- 
vollkommnete er jedoch seine Erzeugnisse durch Auffindoug besserer 
Typen, und so hat er (lO.) auch, wie (S. 154) bemerkt, schon 
vor 1851 symmetrische Objektive aus zwei 
Menisken mit zwisch enge stellt er Blende 
herausgegeben. Der Typus der Petzväl'- 
schen Landschaf^inse beschäftigte ihn 
lange, und er opferte viele Zeit dem Be- 
streben, diese Konstruktion verzeichnunge- 
frei zu machen. Ee ist von Interesse, 

die BcBctareibnog des von ihm ange- j ^ ooddahd: sehen.« tor die 
wandten Verfahrens kennen zu lernen, wel- .'"^""j^^"""""^' '"" ^ 
ches im wesentlichen darin besteht, die (KoDBtrukiioDBduWD uDiniuiiDt.] 
durch plan massig vorgenommene Varia- 
tionen in den Radien oder im Glasmaterial hervorgebrachten Aende- 
rungen des Korrektion szustan des experimentell zu prüfen. Bei der 
Prüfung auf Verzeichnung ging man ganz zweckmassig so zu Werke, 
dasB man die Linse das Bild einer in der Axc stehenden Oasflamme 
auf einem weissen Schirm entwerfen Hess und nun beobachtete. 
ob das Bild sich bewegte, wenn man die Linse um eine vertikale 
Axe drehte. War das nicht der Fall, so galt die Linse als ver- 
zeichnungsfrei. J. T. Goddaed gelangte auf diesem fraglos be- 
schwerlichen Wege zu Formen, die zunächst dem Orthoskop noch 
sehr ähnlich sehen, wie der erste Typus der Compound landscape 

*) B. J. 1855. 2. No. 17, S. 57. 58. 
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lens, rackte dann die innere Linse mehr in die Hitte — zweite 
Form der c&mpound landscape lots — um schliesslich ganz and 
gar auf sie zn verzichten, nämlich in der dotAle periecopk land- 
scape lens, die später durch die Hände Te. R. Daujceteb's noch 
einmal der Vergesßenheit entrissen werden sollte. In der zweiten 
Form der Compound landscape lens hatte er sein Ziel, die Anfhebnng 
der Verzeichnung, wohl auch ziemlich erreicht; denn es*) war 1859 
das einzige Objektiv, welches von dem LinsenprUfongskomitee der 



Schottischen Fhotographischen Gesellschaft als verzeichnungs&ei be- 
funden wurde. Damals wurde es allerdings als ein SDTTON'eches 
Triplet angesehen und besprochen, während der wahre Sachverhalt 
erst viel später (1864) von J. T. Goddakd (JO.) aufgeklart wurde. 
Da es nicht f^ei von Blendenäeek war, so wird es sich nicht sehr 
eingeführt haben. An eine grosse Zahl von Ausführangen nach 
diesen Typen wird man schon darum nicht denken kCnncn, weil 
J. T. GoDDARD bis in die letzte Zeit viel an denselben geän- 
dert zu haben scheint. Gelegentlich wurde von ihm auch ein Typus 
der französischen Landsckaflslinse mit planer Eittääche hergestellt, 
doch ist ans nichts über den Zweck bekannt, den er mit ihrer 
Heransgabe verfolgte , und es wäre auch diese Thatsachc ver- 
gessen worden, hatte sie nicht J. Traill Taylor (3.) uns nuf- 
be wahrt. 

Von viel grösserer Bedeutung für die Entwickelnng praktisch 
brauchbarer Linsenformen ist der Dubliner Ingenieur Tughas GfirBB, 
von dem an anderer Stelle ausführlicher zu handeln sein wird. 
Er zeigte für die verschiedensten Theil e des photographischen 

•) B. J. 1859. 6. No. 101. 215. 
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Apparates Interesse, sei es, dass er (4.) die Einführung von Nonnal- 
maassen für das Portraitobjektiv verlangt — bei f:6 (englische 
Messung) sollte eine quadratische Flache von f/2 Seitenlänge aus- 
gezeichnet werden — oder bessere Testobjekte für photo graphische 
Objektive vorschlägt — er empfahl in Zinnfolie eingerissene Striche 
bestimmter Feinheit, oder auch, was sich durch grössere Zugäng- 
lichkeit und Einfachheit bei fast gleichem Werthe empfiehlt, ein 
Blatt der „Times" zu nehmen. Er schenkt (6.) eben sowohl der 
Konstruktion leichter, für die verschiedensten Brenn weiteulAngen 
bestimmter Kameras seine Äuftnerksamkeit , indem er räth, die- 
selben aus einem leicht ausziehbaren Gestell, das schnell mit licht- 
dichtem Stoff bespannt werden konnte, herzustellen, als er sich um 
die Möglichkeit kümmert (9.), mit Hilfe einer einfachen Einstell- 
vorricbtung, die im wesentlichen darin bestand, dass sich das Ob- 
jektiv mittelst eines äusserst weit herauiyelcbenden Gewindes sehr 
grosser Steighöhe mehr oder minder tief in den Anschraubring 
hineinschranben liess. Stereoskoppaare auf gleiche Auszugslänge 
abzustimmen. 

Er hatte sich aber auch auf dem Gebiete der theoretischen Ayian 
Optik eingehende KeoDtnisse erworben und scheint als ei-ster (S.) 
darauf hingewiesen zu haben, dass die bisher benutzte französische 
Lanäschaftslinse , aus einer der Blende zu- 
gekehrten bikonkaven Flintglaslinse und 
einer daran gekitteten bikonvexen Crown- 
glaslinse bestehend, stets einen hohen Be- 
trag sphärischer Unierkorrektion zeigte. 
Er wies darauf hin, dass man diesen Fehler 
heben könne, indem man den Flint- und 
Crownbestandtheil ihre Plätze wechseln 
Hesse, so dass der zueammengekittete Me- 
niskus im Gegensatz zu seiner frtthereu 
Zusammensetzung nunmehr aus einem Fig. 6a. 

Crown- und einem Flintmeniskus bestände, th.gbl-bb: Schema nrdi«apra- 
Dieses neue, mit Vorderblende versehene Qn^ue: j.TRiiLL™rLOHii.«. 
Landschaftsobjektiv gab er 1858 unter dem (Koint™iition»d«icn uobeLuini,) 
Namen aplanaÜc lerts heraus — wobei der 

Ausdruck aplanatic in dem HEBscHEL'schen Sinne als „frei von 
sphärischen Aberrationen" (s. S. 35) gebraucht war — , nachdem er 
1857 ein Patent (7.) auf diese Landschaftslinse und Kombinationen 
zweier solcher symmetrisch zur Blende gestellten Linsen genommen 
hatte. Leider sind keine Angaben von Radien und Glasarten 
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GBiJBB*scber Linsen anf uns gekommen, so dass wir den Fort- 
schritt dieser Kombination der alten gegenüber nicht zahlenmässig 
nachweisen können. Doch ist an dem Vorhandensein eines solchen 
Fortschritts kein Zweifel, da thatsächlich mit dieser Art der An- 
ordnung sphärische Korrektion herbeigeführt werden kann. 

Das Auftreten der GBUBB'schen aplanatic lens fällt zeitlich zu- 
sammen mit der Herausgabe der PETZVAL'schen Landschaftslinse. 
Diese Konstruktion stand hinter dem Orthoskop wohl nur in dem 
Betrage der Verzeichnung und in dem Oeffhungsverhftltnisse zurück, 
war dagegen bei Abbiendung auf den gleichen Betrag absolut 
lichtstärker infolge der bedeutend geringeren Reflexion und Ab- 
sorption, besass weniger Reflexbilder und war vor aUen Dingen 
bedeutend billiger. Der Umstand, dass das PETZVAL'sche Land- 
schaftsobjektiv eine unter dem Betrag der Brennweite bleibende 
Auszugslänge hatte, also verhältnissmässig grosse Figuren lieferte, 
ist wohl kaum als ein sehr wesentlicher Vorzug aufzufassen. 

Th. Gbubb lieferte die aplanatic lens wohl stets mit variirbarem 
Blendenabstande,*) um, wenn nöthig, den Bildwinkel steigern zu 
können. Die von ihm in der Patentschrift erwähnte, also wohl 
auch empfohlene symmetrische Kombination zweier Landschafts- 
linsen, die dem Aplanaten so ähnlich ist, scheint aber gar keinen 
Eindruck gemacht zu haben, wohl weil die Bildebenung fehlte. 
Zu diesem von mir vermutheten Resultate kommt auf Grund seiner 
Erfahrungen mit einem solchen symmetrischen Objektiv GBUBB'schen 
Ursprunges auch W. Debenham.**) 
' °**pi**^' Das Patent und die seiner Ertheilung bald folgenden Einftth- 

rungsartikel und Anzeigen dieser Linsenform erregen unter den 
englischen Optikern grossen Widerwillen, da manche von ihnen 
diese Konstruktion schon früher angefertigt hatten. Als Wortführer 
derselben trat zunächst Thomas Slateb auf, der diesen Typus 
nach einem Femrohrobjektive kopirt und seitdem öfter als Front- 
linse in Portraitobjektiven verwandt hatte. Da bei der Petzval- 
schen Konstruktion die Vorderlinse häufig umgekehrt und allein 
mit Vorderblende als Landschaftsobjektiv verwandt wurde, so mag 
auch von Th. Slateb die Benutzung dieser Form als Landschafts- 
linse vorgesehen sein. Es fiel natürlich Th. Gbubb nicht schwer, 
darauf hinzuweisen, dass er als erster diesen Typus in klarer Er- 
kenntniss seiner Vorzüge eingeführt habe, und in der That konnte 



*) Siehe Th. Ross (3.). 
**) Ph. J. 1894;95 (2; 19. 228. 
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durch derartige Eänwände sein Patent nicht hinfällig werden. Ein 
ernsthafterer Angriff erfolgte erst einige Jahre später — 1864 — 
wo Th. Ross durch J. Tbaill Tatlob {2.) auf die oben von uns 
erwähnte Thatsache hinweisen Hess, dass die GBUBs'sche aplanatic 
lens schon von seinem Vater A. Ross als Bestandtheil eines Doppel- 
objektivs und als einzelne Landschaftslinse benutzt worden war, 
zumal da er konstatiren konnte, dass sich auch in einem buch- 
händlerisch verbreiteten Lehrbuch der Optik die Eonstruktions- 
angaben dieser Linse fänden (s. S. 151). Aus dem an diesen Tay- 
LOB'schen Aufsatz sich knüpfenden Streit ging ziemlich klar hervor, 
dass Th. Gbubb nunmehr an der Haltbarkeit seines Patentes ver- 
zweifelte, und es scheint, als sei sein Interesse an der photo- 
graphischen Optik seit jener Zeit mehr und mehr erlahmt. 

Ungefähr gleichzeitig mit den ersterwähnten Bestrebungen Hou^^g''*'Ein 
Th. Gbubb*s um die Verbesserung auch der mechanischen Ein- »tockwenden. 
richtungen der Kamera geschieht die sehr folgenschwere Einführung 
der Schieberblenden durch John Watebhouse (1858). Während 
man lange Zeit hindurch vielfach fälschlicher Weise die Petzval- 
schen Objektive mit Aussenblenden versehen hatte, waren doch, 
wie wir sahen, einige in der Theorie vorgeschrittenere Optiker, wie 
beispielsweise Fb. Scott Abgheb, zur Einführung von Innenblenden 
übergegangen, die aber recht unbequem, meistens nach Abschrau- 
bung einer Linse, zu wechseln waren. Der Wunsch, sich von diesen 
Störungen zu befreien, hatte die schon besprochene Quadratblende 
M. Noton's hervorgebracht und zeitigte nun die Schieberbleuden, 
ein System von so verblüffender Einfachheit und grosser Wirksam- 
keit, dass es erst in der neuesten Zeit, etwa im Beginn der 90er 
Jahre, an Objektiven ftlr Landschafts- und Portraitaufnahmen über- 
wiegend durch die ältere Irisblende verdrängt wurde, während 
es an den Reproduktionsobjektiven noch heute seinen Platz be- 
hauptet. 

Nur ganz kurze Zeit später, 1858, brachte W. J. Read eine w j read'b 

° x- » » schiefgestellte 

Modiükation der Blende heraus, welche die Lichtvertheilung bei Blende. 
Landschaftslinsen günstiger machen sollte. Das Princip derselben 
wollen wir im folgenden etwas eingehender betrachten. 

Eine kreisförmige Oeffnung K lässt dasjenige „bevorzugte" 
Büschel mit dem grössten K gleichen Querschnitt passiren, welches 
senkrecht zu ihrer Ebene steht, während solche Büschel, die unter 
einem Incidenzwinkel a auffallen, nur mit einem Querschnitt von 
K cos a durchgelassen werden, so dass sich für alle diejenigen 
Büschel, deren Axen auf einem um die bevorzugte Axe mit dem 
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halben OeffnungfswlDkel gleich a konstmirten Kreiskegel liegen, 
gleiche Querschnitte ergeben. 

Im allgemeinen stellt man nun die Blende zur Objektivaxe 
senkrecht, hat also eine zu dieser symmetrische Lichtvertheilung, 
soweit dieselbe von der GrOsse der Büschelquerschnltte abhängt. 
Bei Landschaftsaufnahmen nun, wo die Belichtungsintensität zur 
Axe symmetrisch gelegener Punkte (Himmel und Erdboden) sehr 




O-A 



Flg. 69. 

Schematische DursteUcuig von W. J. Rbad*b BcfaiefgesteUter Blende. 

O-A O-A = ObjekÜTaxe, 

B-A B-A = Blendenaxe. 

Dargestellt sind zwei die Blende unter den Axenneigungen a, und «4 diirchsetiende 

Stnhlenb&ndel. 

verschieden ist, wird man gut thun, von diesem Brauch abzu- 
weichen und zwar die Blendenebene nach vom zu neigen, um so 
unter Aufgabe der Vereinigung von Objektiv- und Blendenaxe dem 
dunkeln Vordergrund die grossen, dem hellen Himmel die kleinen 
Querschnitte zuzuweisen. 
^'Wetuauf Für (jie Objektivkonstrukteure beginnt um die gleiche Zeit 

«cichnungsfreien eine ucuc Epoche, iu der nicht mehr wie bei J. T. Goddabd und 

Objektiv. _. '^ 

Th. Gbubb ein einzelner Mann seine eigenen Ideen weiter ent- 
wickelnd für die Einführung dieses oder jenes Typus sich abmüht, 
sondern es entsteht, im grossen und ganzen gesprochen, ein all- 
gemeiner Wettlauf nach einem verzeichnungsfreien Objek- 
tive, wobei ein Konstrukteur an dem Erzeugniss des andern lernt. 
Dadurch nähert sich denn die englisch-amerikanische, so gut wie 
rein tatonnirende Optik ganz aus eigener Kraft heraus diesem Ideal 
mehr und mehr, bis auch diesmal wieder der Elinfluss der inzwischen 
neu erstarkten deutschen Theoretik, zwar nicht wie 1841 die ein- 
heimischen Keime erstickt, aber doch ganz ähnlich wie damals 
durch ein den Zeitbedürfnissen völlig entsprechendes Objektiv das 
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Interesse an der nun scheinbar zum Abschluss gebrachten For- 
Bchnng in der theoretischen Optik erlahmen lässt. 

Den ÄBStoss zu den eifrigen BemühuDgen der Optiker gab ■>■ ^."^"■'■'' 
ein in Manchester wohnender Krämer, J. Rothwell, welcher das 
weiter onten besprochene Gesetz zur Eerstellnng verzeichnnngB- 
fi'eier Kombinationen ans ähniichen Linsen mit der Uittelblende 
im Äehnlichkeitscentrum aussprach and zur Kenntniss der Optiker 
brachte. Die von ihm vorgeschlagene Konstruktion ist aber infolge 
des gar zu stark gekrQmmten Bildfeldes praktisch von keinem oder 
nur geringem Werthe, so dass die Optiker es vorziehen, die von 
J. Pbtzval's Landscbafteobjektiv her als bildebnend bekannte 
Negativlinse auch hier für diesen Zweck verwenden. 

Der erete, der in dieser modiflcirten Form das RoTQWELL'sche ^"' ,^JJ°''''' 
Objektiv der OeffentUchkeit darbot, war Th. Button (S.), der seine 
arcfüteciurtü view lens oder Sut- 
tott's triplet wohl noch Ende 18&8 
herausgab. Die Änsfahrnngsformen 
dieses Objektivs wechseln sehr be- 
trächtlich: es wird manchmal als 
aus drei achromatisirtcii Bestand- 
theilen bestehend beschrieben, wäh- 
rend zuerst nur drei einfache 
Linsen erschienen; manchmal sind pj^ ^^ 

nur die Aussen bestandt heile ver- th. .«ittos; srhemi rar smt.Ns m/ih 
kittet und die innere Zerstreuungs- (Konstnikiio^iiien' un'i'wkaon n' 

linse aus Glas, dann wird diese 

aus Bergkrystal] gefertigt, kurzum, die Linse wird noch nicht 
fertig verOflfentlicht. Daten haben sich von derselben nicht er- 
halten, da sich dieses System nicht einführte. Ausser der prak- 
tisch vollkommenen Freiheit von Vcraeichnung hat dieses holosym- 
metrische Objektiv auch wohl keinerlei Vorzüge besessen. 

Auf ganz fthnlichem Wege ging J, H. Dallmeter vor. In ^.y",.','^, 
gleicher Weise nahm er seinen Ausgang von dem hemisymme irischen acÄromone '-«. 
Objektive J. Rothwell 's, und auch er stellte die bildebnende 
Negativlinse, welche indess für sich aktinisch korrigirt war, dicht 
an die Mittclblcnde (1860). Von seinem Objektiv sind die Daten 
erhalten, und wir können in eine Diskussion dieses Typus ein- 
treten. 

Nach der Durchrechnung ergiebt sich ein sehr geringer Eest sphÄrianhei; 
Unterkorrektion im Betrag* von —0.86 mm lUr gelbes Licht, (o^ 100 mm und 
eine relative Oeffnung von 1 : 10.6, eine Abweichung, die fUr violettes Licht 
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jedenfalls noch kleiner gewesen sein wird, so dass das System die ihm zu^- 
theilte Bezeichnung y,aplanatic*% im Sinne jener Zeit sphärisch korrigirt, ver- 
dient. Auch die Sinusbedingung ist nur wenig von der Erfüllung entfernt. 




Fig. 7», s. Taf. IL 

J. II. Dallmkybr: Triple achromoHe hna. 

Quelle: D. vax Monckmovbn 1, 149. 

Kedudrt auf f ^ b ioo mm. 

Dorchgerechnet fUr i : lo . 6 und eo » 31". 

Radien r^, DicJccn dy und Entfernungoii by in mm auf der Axo gemessen. 

r j « 36 . 8 »"a « 38 . 9 
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Was die schiefen Büschel anlangt, so ist Bildebenung im uneigentlichen Sinne 
für eine objektseitige Hauptstrahlneigung von etwa 24^ (48® Gesichtsfeld) er- 
reicht und die astigmatische Differenz beträgt daselbst etwa 7.2 mm. Das so 
erreichte Besultat war jedenfalls ein sehr zufriedenstellendes. 

th.ross' artmc Wieder mehr in Anlehnung an Th. Sutton's Vorschlag einer 

holosymmetrischen Konstruktion steht das adinic triplet von Th. Ross 
(1863), welches wohl infolge des grossen Anklangs konstruirt wurde, 
den das entsprechende System J. H. Dallmeter's gefunden hatte. 
Nähere Beschreibungen sind mir nicht zugänglich gewesen; doch 
ist das Eine als sicher anzunehmen, dass es nicht mehr leistete» 
als die vorbeschriebene Konstruktion : war es doch auch nach den- 
selben Principien konstruirt. 
Th. sutt(»n'r Der ei.gte Anstoss zu weiterem Fortschritt sins von Th. Sutton 

panoramtc lerts. o o 

aus, welcher, von den Leistungen seines Triplcts unbefriedigt, den 
schon früher geäusserten Gedanken, gekrümmte Flächen zur Auf- 
nahme zu benutzen und dann nui* Axenstrahlen (direct pencils) zu- 
zulassen, in seiner panoramic leyis {9,) (1859) verwirklichte. Diese 
Form ist nun rein durch Ueberlegung, so gut wie ganz ohne Rechnung 
gefunden mit der Absicht, ungleiche Lichtvertheilung, Astigmatismus 
und Verzeichnung gleichzeitig für grosse Bildwinkel zu heben. 



C. Die englisch-amerikanische Optik. 171 

Hier bestand absolute Symmetrie and zwar nicht wie sonst 
nur auf eine Ebene, sondern auf einen Punkt, den Blendenmittel- 
punkt, bezogen, und nur der Umstand, dass man der Blende eine 
endliche, in einer bestimmten Ebene liegende Oeffnung geben mosste, 
störte diese Symmetrie. Das hatte zor Folge, dass die nicht senk- 
recht zur Blendenebene passirenden Büschel einen kleineren Quer- 
schnitt erhielten; denn wenn das rechtwinklig die Blendenebene 



>) Die BievliungKiiwaeDIep lind unter ROekticht buI die SuTTON'atben Wertlie 

durchsetzende Büschel den Qaerechnitt Q besass, so wiesen alle 
Büschel, deren Uauptstrahlen unter den Neigungswinkeln a gegen 
diese bevorzugte Axe das System passlrten, nur die Querschnitte 

Q„ = Q.cosa 
auf. Dabei war allerdings vorausgesetzt, daes die Äuffangfläche 
eine mit f als Radius aus dem Mittelpunkt beschriebene Kugel sei, 
auf der natürlich das Bild der anendlich entfernten Ebene mit der- 
selben Schärfe entworfen wurde, die für den nnendlich fernen 
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D:iH butUrfly 
diaphragm. 



Punkt auf der bevorzugten Axe galt. Thatsächlich war das nun 
nicht zu erreichen, denn es gelang nicht, eine Glashütte zu finden, 
welche die Lieferung von genau nach einem bestimmten Radius 
geblasenen Eugelkalotten übernommen hätte. Infolgedessen waren 
Th. Sutton und sein damaliger Fabrikant, Th. Ross, genöthigt, 
die Aufhahmefläche zu einem geraden Kreiscylinder zu gestalten, 
welcher die ideale Kugelfiäche in der Spur der durch die bevor- 
zugte Axe gelegten Horizontalebene berührte. Diese Cylinderfläche 
entfernte sich also nur in vertikaler Richtung von der Kugelober- 
fläche und da die Yertikalwinkel bei Landschaftsaufuahmen in der 
Regel nicht gross sind, so war die Abweichung der auf dieser Cy- 
linderfläche herrschenden Helligkeits Verhältnisse von den auf der 
Kugel geltenden nicht sehr beträchtlich. 

Unter der gemachten Voraussetzung kleiner Vertikalwinkel ist 
also diese Helligkeit praktisch abhängig nur von dem Winkel a. 
Da nun dieser in der panoramic Uns sehr bedeutende Werthe, näm- 
lich bis 60^ annehmen kann — es wird von Aufnahmen berichtet, 

die einen Horizontal winkel von 120® 
umfassen — so kann die Licht- 
abnahme doch schon recht beträcht- 
lich werden, xind Th. Sutton sah 
sich genöthigt, durch Einführung 
der sogenannten Schmetterlings- 
blende (buUerfly diaphragm) den seit- 
lichen Büscheln einen entsprechend 
grösseren Querschnitt zu geben, als 
es bei einer ebenen kreisförmigen 
Blende möglich gewesen wäre. 

Da es hier hauptsächlich auf 
die Winkel in der Horizontalebene 
ankam, so wollen wir uns bei der 
Besprechung, die sich auf Th. Ross 
(i.) stützt, auch an die Vorgänge 
im Horizontalschnitt halten. 

Es begrenzen dann die Flügel 
ab, a'b' das „bevorzugte" Büschel 
in aa', so dass es die Breite ho hat. Geneigte Büschel inner- 
halb des Winkelraums bc, c'b' nehmen in gewöhnlicher Weise an 
Querschnitt ab; doch für unendlich weit entfernte Punkte, die 
jenseits der eben genannten Begrenzungslinien liegen, vergrössert 
sich die Oeffnung wieder, weil dann auch die Durchlässe ca, c'a' 




Fig- 73- 

Horizontalschaitt durch Tu. Sutton's 
buUerily diaphrtigm. 
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in Frage kommen, bis schliesslich in der Richtung der Flügel a b, 
a' b' selber die volle Breite h» = h© also auch die alte für den be- 
vorzugten Strahl geltende Intensität erreicht ist. 

Der Kunstgriff, der hier zum Ziele führte, ist also die Verwen- 
dung einer vor die BlendenöfiEhung — im speciellen Falle schief — 
gestellten Blendscheibe, ein Princip, welches 1863 Th. Qbubb und 
1866 R. H. Bow in veränderter Form auch auf die Landschaf ts- 
linse anwandten. 

Hinsichtlich der sphärischen Korrektion findet sich ein nicht besonders 
grosser Betrag von Ueberkorrektion vor, der sich auf -|- 0.8 mm für Iq, *) = 

100 mm beläuft bei einer relativen Oeffnung von 1 : 15. Es würde aber ohne 
grosse Schwierigkeiten möglich sein, denjenigen inneren Krümmungsradius 
und dasjenige Flintglas zu finden, welches mit Wasser kombinirt eine sowohl 
chromatisch als auch sphärisch korrigirte panoramic lens ergäbe. 

Der Astigmatismus war vollkommen gehoben, da nur Axenstrahlen in 
Frage kamen; natürlich bestand eine Bildfeldkrümmung vom Krümmungs- 
radius f über das ganze Feld, und die sphärischen Fehler des bevorzugten 
Büschels fanden sich in jedem schiefen Büschel wieder. 

Was die Verzeichnung anlangt, so war dieselbe unter Voraus- ^im^l^bra°cS^ 
Setzung einer unendlich engen Blende strenge gehoben, da das ^^^ 

Hauptstrahlenbüschel absolut aberrationsfrei durch den Mittelpunkt 
des Systems ging, indem in diesem die beiden Pupillen mit der 
Aperturblende des Systems zusammenfielen. Es lieferte also die 
panoramic lens eine absolut richtige Perspektive, nur konnte man 
dieselbe nicht auf einer ebenen Auffangflftche ausnutzen wegen der 
dann unvermeidlichen, sehr starken Undeutlichkeit, da die Ebene 
doch gar zu sehr von der kugelförmigen Schärfenfläche abwich. 
Wenn man nun zu dem Hilfsmittel des Cylinders griff, so blieb, 
da die geometrische Perspektive in ihrer Richtigkeit unabhängig 
ist von der Gestalt der auffangenden Fläche, dieselbe völlig fehler- 
frei für ein Auge, das zur Betrachtung des Negativs an den Ort 
der Austrittspupille gebracht wurde. Da aber Th. Sxttton aus 
praktischen Gründen die Kopien in eine Ebene ausstreckte, so 
wurde durch diese Verbiegung der Auffangfläche die Perspektive 
in dem Sinne unrichtig, in welchem jede panoramische Darstellung 
falsch wird, wenn sie in eine Ebene abgewickelt und in diesem 
Zustande von einem festen Augenorte aus betrachtet wird. 

Es sei noch bemerkt, dass die Incidenzwinkel der Hauptstrahlen 
bei der panoramic lens strenge gleich Null sind, und infolge davon 



*) Infolge eines Versehens ist die Durchrechnung für violettes Licht ge- 
macht worden. 
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wie der sonstigen Konstruktion dieser Linse waren die Reflexe 
selbst bei ganz grossen Hauptstrahlneigongen sehr gering. 

Die ohne Frage bestehende Originalität dieses Typus erweckte 
ein allgemeines Interesse für denselben, und er scheint auch in nicht 
geringem Grade verwendet worden zu sein, da er in der That die 
für weitwinklige Landschaftsaufnahmen bestehende Lücke ausfüllte, 
bei denen die Panoramaperspektive noch am ersten ertragen werden 
konnte. Nichtsdestoweniger bildeten die zur Aufnahme nöthigen 
cylindrischen Platten für die Verbreitung dieser Linse ein Hin- 
demiss. 

Da erscheint (Ende 1860) in den englischen Zeitschriften die 
Mittheilung, dass ein amerikanischer Optiker, C. C. Hasbison, eine 
äusserlich der panoramic lens ähnliche Linse, die globe lens, erfunden 
habe, über deren Zusammensetzung vorerst noch tiefes Stillschweigen 

beobachtet wird. Den englischen 
Optikern gelang es erst verhält- 
nissmässig spät, 1863, Exemplare 
dieses Typus über den atlantischen 
Ocean zu bekommen, und die Ein- 
zelheiten der Zusammensetzung 
kennen zu lernen. 

Die Durchrechnung ist hier nicht 
nach den Originaldaten, die mir nicht 
zugänglich waren, gemacht worden, 
sondern auf Grund der Angaben, die 
D. VAN MoNCKHOYEN von der Pariser 
Firma Gasc & Chabconnet erhielt. In- 
sofern wird man die Rechnungsresultate 
nur für den Typus als geltend ansehen 
können, nicht für die einzelnen Exem- 
plare amerikanischer Herkunft. 

Die sphärische Korrektion ist ganz 
und gar aufgegeben, denn sie lässt sich 
mit dieser Linsenform sicher nicht er- 
reichen: wir bemerken Aberrationen 
im Sinne der Unter korrektion von — 4.4 mm bei fjj = 100 mm und einer 

Oeffnung von 1 : 17.5. Es ist daher erklärlich, dass die glohe lens nur mit ganz 
kleiner Oeffnung gebraucht werden konnte. 

Die astigmatischen Abweichungen sind aber geringer als bei den gleich- 
zeitigen Typen und lassen vor allem die Verwendung des Objektivs für Weit- 
winkelaufnahmen zu. Im ganzen ist der Astigmatismus schon überkorrigirt, 
doch beträgt die astigmatische Differenz bei 46*^ Neigung erst etwa 11 mm, 
was entschieden ein Fortschritt gegenüber den damals marktfähigen Kon- 
struktionen war. 



Fig. 74, 8. Taf. ni. 

C. C. Harrison A Schnitzer : Globe lena. 

Quelle : D. van Monckuovbn 1, 130. 
Bedudrt aaf f^ « zoo mm. 
Durchgerechnet ffh* z : 17 . 5 und o> a 46®. 
Radien r^, Dicken d^ und Entfernungen by 

in Millimetern auf der Axe gemesBen. 
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Es liegt nun nahe, aus der der panaramic Uns ganz entsprechen- 
den Äusseren Form einer Kugel auf ein Ausgehen C. C. Haebison's 
von jenem Typus zu schliessen, und diese Ansicht wird in erster 
Linie von Th. Sutton, aber auch von anderen englischen Autoren 
vertreten. In amerikanische Quellen habe ich in dieser Ange- 
legenheit keinen Einblick gehabt, und möglicherweise hat auch 
C. C. Habkison selbst zu dieser englischen Auffassung keine Stel- 
lung mehr genommen, da er schon 23. Nov. 1864*) starb. Man 
wird aber mit Bestimmtheit behaupten können, dass er die panora- 
mic lens kannte, und da ist es denn sehr wohl möglich, dass er den 
dieser zukommenden Vortheil senkrechter Incidenz auch in seiner 
im übrigen abweichenden Konstruktion möglichst zu bewahren 
suchte. 

Ist diese, dem Verdienste C. C. Haeeison's sicher nicht zu 
nahe tretende Annahme gerechtfertigt, so war diese immerhin äusser- 
liche Anknüpfung Grund zu einem weiteren Fortschritt, der, ob- 
wohl implicite schon innerhalb der englischen Optik gemacht, doch 
ihren Vertretern noch nicht zum Bewusstsein gekommen war, näm- 
lich zu der Verbesserung der Bildebenung ohne Zuhilfenahme einer 
Negativlinse. Hier war also endlich ein symmetrisches Objektiv, 
achromatisch und aus zwei tiefen Menisken bestehend, welches die 
so lange gesuchte, von der RoTHWELL*schen Regel eingeschlossene 
Modifikation des ursprünglichen Typus ergab, durch welche auch 
die Bildebenung verbessert wurde. 

Schon nahezu 20 Jahre ftUher (1844) hatte G. S. Cundell dar- 
auf hingewiesen, dass die Kombination zweier einfachen Menisken 
von der durch W. Wollaston wegen ihrer Bildebenheit empfohlenen 
Form diese Eigenschaft der Einzelglieder beibehalte; doch niemand 
hatte sich gefunden, der, den CuNDELL'schen Versuch mit achro- 
matisirten Landschaftslinsen wiederholend, die Blende der Roth- 
WELL'schen Regel entsprechend gestellt und so aus den Elementen 
der englischen tatonnirenden Optik eine praktisch verzeichnungsfreie 
Kombination geschaffen hätte. Es sollte eben nicht so kommen, 
und die thatsächliche Entwicklung eines in der Praxis brauchbaren 
symmetrischen Typus in der einfachen Form eines Doublets hatte 
den weiten Umweg über die triplets, die panoramic lens und die 
globe lens nehmen müssen, so uns ein neues Beispiel dafür liefernd, 
dass die historische Entwicklung eines zum Gemeingut gewordenen 
Gedankens nicht in der logischen Folgerichtigkeit vor sich geht, 



*) B. J. 1864. 11. No. 242. 533. 
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wie sie sich vtelleiclit im Kopfe des einzelnen Denkers abspielen 
würde. Sie zeigt vielmehr die bante Haanigfaltigkeit der Lösongs- 
versuche, die sich ane dem wechselnden Spiel der verschiedenartigsten 
Einäfisse ergeben, wie dieselben auf die in bestimmter Weise vor- 
eingenommene ti tmd vor allen Dingen mit dem von den Vorgängern 
Geleisteten gar nicht oder nur mangelhaft unterrichteten Erfinder 
wirken. 
* Nicht lange, nachdem die glohe Uns von G. C. Habbison und 

. . Schnitzer in New- York herausgebracht war, kam C. B. Botle 1863 — 
nach seinen allerdingg erat 1867 gemachten Prioritätsreklamationen — 
auf den Gedanken, un achromatische Menisken zur Bildung eines 
hemisymmetriBchen Objektivs zu verwenden, bei dem die Blende 



nicht allein in da« AehnlichbeitBcentrum gestellt war, sondern sogar 
in deutlicher Anlehnung an die globe Uns im Mittelpunkt der Aussen- 
flachen stand, die natürlich proportional verschiedene SKrOmmungs- 
radien besasscn. Der Unterschied in den Maassen war ein sehr 
beträchtlicher: so betrug der Durchmesser der VorderUnse einer 
solchen Kombination 211 mm (8.3 in.), während der der Hinterlinse 
nicht einmal den 9. Theil davon, nämlich nur die Länge von 22.9 mm 
(0.9 in.) besasB. C. B. Botle nannte die Konstruktion ratio Uns und 
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verbesserte ihre Leistimgen durch Achromatisirung der beiden Be- 
standtheile. Das Recht der Herstellung der patentirten ratio lens 
wurde von ihm an die Scovill Manufacturing Company abgetreten. 

Mit dieser Konstruktion war ein im RoTHWELL'schen Princip 
liegender und in der Tripletära von J. H. Dallmeter auch aus- 
geführter Gedanke, nämlich der der Hemisymmetrie, zum erstenmal 
auch für die Weitwinkel -Doublets verwirklicht, und wir werden 
bald sehen, dass er in Amerika seine konsequente Weiterentwick- 
lung fand. 

Gehen wir nun zu der englischen Optik zurück, so finden wir 
einen Fortschritt, der aller Wahrscheinlichkeit nach in Anlehnung 
an die globe lens gemacht ist, in dem 
Ende 1864 von Th. Ross auf den 
Markt gebrachten Doublet. Wenn 
aber Th. Ross die alte Collen lens 
seines Vaters durch die tiefere Durch- 
biegung ihrer Bestandtheile in sein 
neues Weitwinkel -Doublet umarbei- 
tete, derart ein praktisch verzeich- 
nungsfreies System hervorbringend, 
so ist er der erste Vertreter der 
tatonnirenden Optik, welcher ein 
völlig unsymmetrisches Doublet mit 
besserer Ebenung und unbeträcht- 
licher Verzeichnung herstellte. 

Nach der Durchrechnung ergieht sich 
hinsichtlich der sphärischen Korrektion ein 
für ein Weitwinkelobjektiv kleiner Betrag 
sphärischer Unterkorrektion, der bei gelbem 
Licht und einer relativen Oeffnung von 
1 : 19.4 etwa — 0.6 mm auf 100 mm Brenn- 
weite beträgt. Die Brennweiten variiren 
ebenso wie die Schnittweiten. Hinsichtlich 
der schiefen Büschel ist das BUdfeld ge- 
krümmt, d. h. konkav gegen das Objektiv 
mit einem für die grossen Bildwinkel ver- 
liältnissmässig geringen Astigmatismus. Bei 
einer Neigung von etwa "86** beträgt die 
astigmatische Differenz etwa 10.3 mm, aller- 
dings ist dabei die angedeutete Krümmung des Bildfeldes vorhanden, welche 
behufs Einstellung der Randtheile eines ebenen Objekts zu einer Annäherung 
der Mattscheibe von etwa 5 mm zwingen würde. Bemerkenswerth für die 
Ausführung ist die durch den Linsenabstand bedingte gewaltige Grösse der 
Linsendurchmesser im Verhältniss zu der benutzten Oeffnung. 

T. Rohr, Photographische Objektive. 12 



Fig. 76, 8. Taf. ni. 

Th. Ross: Douhlet.. 
Quelle: H. Schrobdkr 4, 180. 
Reducirt auf fo » 100 mm. 
DarchgerechDet für i : 19 . 4 imd cu 
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Radien r^, Dicken d^ und Entfernungen 
hy in Millimetern auf der Axe gemessen. 
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Glasarten n^ 
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Dicken und Abstände aus der Zeichnung 
entnommen. Glasarten nach der An- 
gabe des specifischen Grewichta ge- 
schätzt. 
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MBYKR'f^^rf Zeitlich zusammenfallend mit dieser Neuerung von Th. Ross 

landacape lens. brachte der rührige J. H. Dallmeyeb Anfang 1866 seine dreifache 

Landschaftslinse (später unter der Bezeichnung rapid landscape lens 

bekannt) heraus, die im wesentlichen — wie Th, Gbubb (17.) 

zeigte — dem Typus der GBUBB'schen 
apianatic lens entsprach, nur war die vor- 
dere Crownlinse in zwei zusammen ihr 
äquivalente Menisken zerlegt, welche den 
Mintbestandtheil in der Mitte hatten. Aller 
Wahrscheinlichkeit nach hatte Th. Gbtjbb 
recht, wenn er eine Mehrleistung dieses 
Typus seiner apianatic lens gegenüber be- 
streitet; leider besitzen wir von letzterer 
keine Daten, um die Vergleichung durch- 
zuführen. 

Was die Konstruktionseinzelheiten dieser 
Linse angeht, so unterscheidet sie sich durch den 
geringeren Blendenabstand vortheilhaft von ihrer 
^rgängerin, der französischen Landschaftslinse, 
erlaubt also die Ausnutzung eines wesentlich 
grösseren BUdwinkels. Die sphärische Korrek- 
tion ist gegen die jener nicht geändert: bei 
1 : 11.04 Oeffnung erhalten wir etwa — 3.1 nun 
Abweichung. Der Hauptvorzug liegt entschieden 
in der Korrektion der schiefen Büschel. Hier 
hat J. H. Dallmeyeb die für eine Landschafts- 
linse nicht so wesentliche Forderung der Ebenung 
des mittleren Feldes zu Q-unsten einer guten Kor- 
rektion des Astigmatismus aufgegeben, und wir 
erhalten infolge davon bei 34* Axenneigung einp 
astigmatische Differenz von nur etwa 6.6 mm bei 
einer negativen Bildfeldkrümmung von etwa 5 mm. 

Nach dieser kurzen, durch die zeitliche Aufeinanderfolge 
bedingten Abschweifung zur einfachen Landschaftslinse J. H. 
Dallmeyeb's wird unsere Auftnerksamkeit zu der alten Gedanken- 
reihe der Konstruktion eines symmetrischen Objektivs zurück- 
geführt. 
^ ^owektiT™'* ^^® Neuaufnahme dieser Bestrebungen wird durch die Ein- 
führung des STEiNHEiL'schen Periskops nach England- Amerika ver- 
anlasst , einer durch Rechnung gefundenen, holosymmetrischen 
Kombination zweier unachromatischer Menisken, die ein möglichst 
ebenes Bildfeld im übertragenen Sinne besass. Nach London kam 
das erste Exemplar dieses Typus, der an der ihm zukommenden 
Stelle beschrieben ist, im Winter 1865/66 und erregte in den Kreisen 



Fig. 77f 8- Taf. IV. 

J. H. Dallmbtkr: JRapid lanä- 

$eape Jen». 

Quelle : I>. vah Monckmovrn 

1. 196. 

Reducirt auf f ^ k zoo mm. 

Dorchgerechnet fOr i : xz . o und 
««34«. 

Bodien r^, Dicken dy und Ent- 
fernungen hy in Millimetern auf 
der Axe gemessen. 

bi - iO . 
Ti a 6o . 4 

dj» 8.0 

>"t- »7-3 

d, « 1.0 
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L^ K z . 521 
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La «X. 514 

Der Abstand und die Dicken sind 

aus der Zeichnung entnommen. 
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der englischen Optiker beträchtliches Aufsehen; doch erkannte man 
dort die Tragweite der Einführung trigonometrischer Bechnang In 
die Optik noch nicht, was auch von den damaligen Vertretern der 
tatonnirenden Optik nicht zn erwarten war. 

Nnn hat es den AnBcheln, als ob durch die eingehende Be- 
sprechung des Periskops in England die Änfinerksamkelt der ameri- 
kanischen Optiker auf dieses Objektiv gelenkt sei, und aucb J. Tbaill 
Tatlob (Xl. 68.) wies 1892, nachdem er durch seinen langen Aufent- 
halt in Amerika In die dortigen Quellen fraglos eine viel bessere 
Einsicht erworben hatte, als man 
sie in Ehiropa sich verschaffen 
kann, atif einen solchen Zusam- 
menhang mit den Worten hin: 
„Josef Zentmayer, of Pküaddphia, 
„improved upon Üie Steinheü periskop 
„by making it unsymmetrical ..." 

Eine einwandsfreie Entschei- 
dung des inneren Zusammenhanges , 

dieser Zektmateb' sehen Konstruk- fir. 7°- 

tion mit dem STBINHBIL'SChen Pe- JZ^ST«.™: Schem. lto«inB.lK*}.kUT. 
Quell« : H. MOKTON 1. 

riskop kennte man nur geben, (KomimkUDDinidcn nabekumt.) 

wenn genau das Datum der Patent- 
anmeldung Joseph Zentmay£b'b bekannt wKre. Dieselbe hatte 
tlber A. Steinhbil's, wie es acheint, etwas spater vorgelegten An- 
spruch nach kurzem Prüfungsverfahren einen Sieg vor dem ameri- 
kanischen Patentamt davongetragen. Die Priorität der Änsführung 
wird A. Steinseil in jedem Falle zukommen, aber es ist nicht un- 
denkbar, dass die Konstruktion J, Zbjjtmateb's allein mit den Ob- 
jektiven C. C. Habbison's und Schititzeb's oder C. B. Boti.e's in 
innerem Znsammenhange steht. Dass J. Zentmateb von diesen seinen 
Vorgängern lernte, mOchte ich nach gewissen Aensserlichkeiten hin- 
slehtUch der globe Uns und nach H. Uobtun'b Artikel {1.) auch für die 
ratio Uns als wahrscheinlich ansehen, docb kommt darauf weniger 
an, da man die Priorität von C. C. Habbison und ScmnTZEB für 
unbestreitbar halten muss, während die von C. B. Botle zum min- 
desten recht wahrscheinlich ist. 

Wenn nun auch das Objektiv nach J. Zbntmayeb, besonders 
der ratio Ims gegenüber keine wesentliche Verschiedenheit aufweist, 
so wurde doch ein von C. B. Botlb nur eingeleiteter Schritt hier 
ausgeführt, nämlich die Herausgabe eines ganzen Satzes von Linsen 
zur Bildung von Doppelobjektiven. 

12* 
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^' den^ZENT^-^^' Die beiden Krümmungsradien der Einzellinse verhielten sich 

^^^^ir^"^^ zu einander wie 13:12, und die Dimensionen, nämlich Brennweite, 

Linsendurchmesser und Dicke zweier benachbarter Linsen wie 3:2. 

Es bestand also der ZENTMATEB*sche Satz aus den 6 Einzellinsen: 

1= 133 mm (5.333 in.); 11 = 203 mm (8 in.); III = 305 mm (12 in.); 
IV = 458mm(18 in.); V = 687mm(27 in.); VI = 1030 mm (40.5 in.). 

Die Linsen waren so gefasst, dass sie durch Anschrauben an ein 
und dasselbe Fassungsrohr stets in den richtigen Blendenabstand 
kamen. Man konnte aus ihnen folgende Kombinationen bilden: 

I + II = 85 mm (3.35 in.) ; II + III — 133 mm (5.333 in.) ; 
III + IV = 203 mm (8 in.) ; IV -f- V = 305 mm (12 in.); 

V + VI = 458 mm (18 in.). 

Die Einzellinsen scheinen noch nicht zum Gebrauch vor- 
geschlagen zu sein, da sie bis IV hinauf Ersatz durch die Kombi- 
nationen gleicher Brennweiten fanden, während Linse V und VI 
einen ausserordentlich langen Kameraauszug erfordert hätten. 

Die Fassung besass, wie die der globe lens, eine Rotationsblende, 
die für jede Kombination drei Oeflftiungen enthielt, nämlich eine 
grosse zum Einstellen, eine kleinere für Aufnahmen mit kürzerer 
Expositionszeit und eine ganz kleine für Zeitaufnahmen und Ab- 
bildungen detailreicher Objekte. In dieser praktischen Weise wurde 
aus der in der unachromatischen Kombination nothwendig bestehen- 
den Fokusdifferenz noch Nutzen gezogen. Wenn aber H. Moeton 
daraus in vager Weise schliessen lässt, das Objektiv besässe keine 
Fokusdifferenz („In these lenses the vistuil and actinic foci appear to 
„coincide^ so that no adjttstment after focussing is needed*'), so kann 
man nur sein Bedauern darüber aussprechen, dass jener hübsche, 
den Fehler verdeckende Kunstgriff die Stütze für eine so unhalt- 
bare Behauptung abgab. 

Mit dem Zentmater' sehen Objektivsatz, der den Abschluss in 
unserer Beschreibung der optischen Konstruktionen dieses Zeitraumes 
bildet, ist also die englisch- amerikanische tatonnirende Optik auf 
dem besten Wege, die Satzidee, welche von Th. Davidson schon 
mehr als ein Jahrzehnt früher entdeckt worden, dann aber augen- 
scheinlich wieder in Vergessenheit gerathen war, von neuem zu ver- 
wirklichen, als sehr plötzlich die Aufmerksamkeit davon abgelenkt 
und auf ein neues Objektiv deutscher Herkunft gerichtet wurde. 
MEYER'iei^faJhe ^^^ Schluss Unserer Beschreibung dieser Blütezeit mache der 

Tripleu. Hinweis auf zwei DAiiLMEYEE'sche Patente (5.), in denen das aus 
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drei Einzellinsen bestehende Triplet — eine Konstniktionsform, 
die wir S. 152 schon bei A. Ross bemerkten — Gegenstand von 
Verbesserungen ist. In dem letzteren derselben findet sich auch 
der Gedanke, durch Abstandsänderungen im PETZVAL'schen Portrait- 
objektive sphärische Aberrationen einzuführen. 

Fast gleichzeitig versuchte William Wray (1.) die Hebung ^J^^^^^J^*^^" 
des sekundären Spektrums durch flüssige oder halbflüssige Linsen ^""^"jf*^^" 
aus einer Mischung von Cassiaöl und Kanadabalsam, ohne dass 
allem Anscheine nach die Einführung solcher Objektive geglückt ist. 

ß. Die in der Blüthezeit auftretenden Praktiker und Theoretiker. 

James T. Goddabd. [*?, f Febr. 1864.] 

Ueber das Leben dieses Mannes sind wir nur ungenügend 
unterrichtet; er tritt uns als Optiker 1851 (iO.) entgegen, wie früher 
ei-wähnt, doch scheint er sein Geschäft damals schon länger, aller- 
dings ohne vielen Erfolg, betrieben zu haben. Eine wissenschaft- 
liche Ausbildung hatte er nicht genossen, doch suchte er sich durch 
eifriges Studium Einsicht in die Theorie der optischen Instrumente 
zu verschaflFen und bemühte sich, den Strahlengang rechnerisch 
mit Hilfe trigonometrischer Tafeln zu verfolgen, und dadurch 
Korrektionen herbeizuführen. Als Experimentator, wie er das als 
Vertreter auch der tatonnirenden Optik war, scheint er ebenfalls 
seinen Platz voll ausgefüllt zu haben und besonders im Besitz 
guter Beobachtungsgabe gewesen zu sein. Der Eirfolg seiner 
rechnerischen Bestrebungen war wohl stets zweifelhaft, da ihm die 
rechte wissenschaftliche Hilfe fehlte, er hat auch keinen Nutzen 
von seinen Bemühungen auf diesem Gebiete gehabt, da er mitten 
in diesen Arbeiten starb. Wir können seinen Tod mit ziemlicher 
Bestimmtheit in den Februar 1864 verlegen. 

Sein erstes Auftreten fällt in die Tage des Streites zwischen Th. Sutton Praktische und 
und Th. Grubb über die Wirkungsweise der einfachen Landschaftslinse mit tcnuchung des" 
Vorderblende. J. T. Goddard (1.) wiederholte hier das alte Argument Th. Bildfelde« der 
Davidson^s , aus dem klar hervorgeht , dass für die BUderzeugung seitlicher Landschaf tslinse. 
Objektpunkte besser die Bandtheile der Landschaftslinse benutzt würden, was 
ja auch bei einer Landschaftslinse von grösserem Durchmesser als dem der 
Blende bewirkt wird durch die gemeiniglich angebrachte Vorderblende. Die 
praktisch-experimentelle Bestätigung macht keine Schwierigkeit, doch lässt sich 
dieses Verhalten auch rechnerisch (9,) verfolgen. Er rechnet zu diesem Zwecke 
eine Reihe von 21 Strahlen eines zur Axe unter 20® geneigten Büschels durch, 
wobei er dieselben streng äquidistant über den ganzen Linsendurchmesser ver- 
theilt. Nennt man nun Bildlänge den auf einem unteren Strahl gemessenen 
Abstand zwischen dem Schnittpunkt des nächstfolgenden oberen Strahls und 



182 11. Historischer Theil. 

der letzten Fläche, so erglebt die Bechnung, dass diese Bildlängen ein M^a* 
ximum haben. Dieses Maximum liegt für ein von unten nach oben ver- 
laufendes Büschel in den nahe dem oberen Bande der Flintlinse eintretenden 
Strahlen. Die gleiche Bechnung wiederholte er {S,) mit gleichem Erfolge für 
den achromatischen Meniskus und gab bei einer späteren Gelegenheit (5.) an, 
dass nach der trigonometrischen Bechnung das von einer gewöhnlichen Land- 
Schaftslinse gelieferte Bildfeld innerhalb 20^ seitlich der Axe als eben anzu- 
sehen sei. Allerdings machte er bei dieser letzten Durchrechnung die verein- 
fachende Annahme, dass die austretenden Strahlen senkrecht auf der letzten 
Fläche ständen, und yernachlässigte stets die Dicken. Alle diese Bechnungen 
werden stillschweigend für den Meridionalschnitt allein gemacht. Waren die 
hier mitgetheilten Bechnungen mehr zum Zwecke der Orientirung angestellt, 
so versuchte er {6, No. 8i.) diese rechnerische Methode auch für Korrektions- 
zwecke zu verwenden, indem er sich die Aufgabe stellte, ein aus bikonvexer* 
CrownglasUnse und darangekittetem Flintglasmeniskus bestehendes Objektiv 
für axenparalleleu Strahlengang sphärisch und chromatisch zu korrigiren. Da 
dann die Stärken der Linsen bestimmt sind, so blieb ihm nur ein Badius zur 
Verfügung, und er führte die sphärische Korrektion des Bandstrahls durch. 
„Durchbiegen" der dickenlos angenommenen Linse durch. Die sphärischen. 
Zonen, welche bei der grossen Oeffnung von 1 : 6.1 aufgetreten waren, scheint 
er nicht bemerkt zu haben, und die Nothwendigkeit, die Sinusbedingung zu 
erfüllen, ist ihm selbstverständlich unbekannt, 
^heoreüache Sehr lange und mit eifrigem Bestreben beschäftigte er sich (Ä.) mit der 

Astigmatismus, astigmatischen Deformation enger, schief auffallender Büschel, einer Erscheinung^ 
die er confusum nannte. Durch Beobachtung hatte er sich überzeugt, dass 
in einfachen Bikonvexlinsen der Vereinigungspunkt im Meridionalschnitt der 
Linse näher liege als der im Sagittalschnitt, und bemerkte auch ganz richtig, 
dass man durch Hinzufügung einer geeigneten Negativlinse im Stande ist, das 
Abstcuidsverhältniss dieser beiden Schnittpunkte umzukehren. Mit dem Ver- 
suche, rechnerisch diese Vorgänge zu verfolgen, ist er nicht zu Stande ge- 
kommen, da ihn der Tod abrief. Seine Bemühungen bezogen sich im wesent- 
lichen auf die Ermittlung des Schnittpunkts der meridionalen Büschel {pri- 
tnary focus)^ und zwar war er bestrebt, Tabellen zu entwerfen, welche die 
Ermittelung des primary focus der Linse — parallelen Strahlengang voraus- 
gesetzt — ermöglichen sollten, wenn man die primary foci der beiden Linsen- 
flächen für parallelen Strahlengang kannte. Nachdem er mit grosser Mühe 
zu einem Besultat gelangt war, wandte er sich an B. Potter um Bestätigung 
und wurde von diesem an den Mathematiker J. Challis gewiesen, welcher ihm 
bequemere Formeln entwarf, die den heute benutzten schon näher stehen. Für 
die Praxis reichte diese Behandlungsweise noch nicht aus, und er selbst ist 
sich darüber wohl auch klar gewesen. 
Theoretische Naturgemäss war er auch an der Verzeichnung der Einzellinse inter- 

Terzeicbnunff. essirt und versuchte (4.) auch diese rechnerisch zu behandeln. Sind üd die 
Winkel, welche die Büschelaxen in der Blendenmitte mit der Axe bilden, so 
ist f . tg CO die Höhe, in welcher dieselben die in dem Brennpunkte angebrachte 
Mattscheibenebene schneiden müssten, wäre keine Verzeichnung vorhanden. 
Thatsächlich schneiden die Hauptstrahlen nun in geringerer Höhe, und die 
Differenz H5 ist die Verzeichnung. Man kann aus den von ihm gefundenen 
Zahlen leicht die thatsächlichen Höhen in Procenten der nothwendigen aus- 
drücken und findet für 
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8« &^ 12« 14» 16* 18<> 20« 

100 o/o 99.7 «/o 99.5 »/o 99.8 «/o 98.9 »/o 98.5 <>/o 98.2 o/o . 

Was die Publikationen seiner praktischen Versuche anlangt, so waren 
dieselben weniger zahlreich als die der rechnerischen, wohl weil er annahm, 
dass sich die übrigen Optiker ähnlicher Methoden bedienten. 

Das Testobjekt war gewöhnlich eine Flamme {«, Ao. 7«.), deren Bild zu- Praktische 
nächst in, dann ausser der Axe entworfen wurde und dem Beobachter die ver- Systemen, 
ächiedenen Abbildungsfehler der untersuchten Kombination zeigte, wie sphä- 
rische Aberration, sowohl Unter- als Ueberkorrektion , die Koma und die 
Verzeichnung. Letztere wurde, wie wir schon sahen, noch einmal (8.) zum 
Gregenstande der Diskussion gemacht, als er die Versuche beschrieb, das 
PBTZYAL^sche Landschaftsobjektiv so zu modificiren, dass es praktisch ver- 
zeichnungsfrei würde. Auch die Blldfeldebenung wurde experimentell unter- 
sucht (7.), und zwar bestimmte er diejenige Kurve in der Horizontalebene, in 
welcher weit entfernte Gegenstände am deutlichsten abgebildet werden, so 
einen Schnitt der die Axe enthaltenden Horizontalebene mit dem Bildfeld im 
übertragenen Sinne aufsuchend. Er theilte die Prüfungsergebnisse mit, welche 
er auf diese Weise an 12 Objektiven verschiedener Typen erhalten hatte, und 
fand, dass das Triplet und ein sehr tiefer achromatischer Meniskus die besten 
Besultate hinsichtlich der Bildebenung gegeben hätten. 

Rufen wir uns die Ergebnisse seiner Anstrengungen noch ein- KückbUck. 
mal zurück, so finden wir eine sehr klare Einsicht in die Noth- 
wendigkeit der Anwendung von Mathematik auf die Optik und 
ein Bestreben, trigonometrische Rechnungen zum Zwecke besserer 
Korrektion einzuführen; dieses Bestreben hat nicht den gewünschten 
Erfolg, da ihm die wissenschaftliche Schulung und Unterstützung 
fehlen. Als Vertreter der tatonnirenden Optik steht er recht hoch und 
sicher hinter keinem seiner Zeitgenossen zurück; durch die Heraus- 
gabe der PETZVAL'schen Landschaftslinse angeregt, beschäftigt er 
sich mit Modifikationsversuchen, die in jener Zeit Anklang finden. 
Charakteristisch für ihn ist die Abwesenheit jeglicher Geheimniss- 
krämerei, sowohl was seine theoretischen als auch praktischen Be- 
strebungen angeht, und wir können ihn nicht verlassen, ohne unser 
Bedauern auszudrücken, dass seinem redlichen Streben so wenig 
Erfolg zu Theil ward. 

Thomas Geübb. [* 1801, t 19. Sept. 1878.] 

Als bedeutendsten mit der Praxis in Verbindung stehenden Leben. 
Theoretiker dieser Zeit haben wir Th. Geubb zu bezeichnen. Er 
war ursprünglich (^O. und P.) zum Kaufmann bestimmt, doch war 
seine Neigung zur Mechanik zu gross, um ihn bei jenem Berufe 
bleiben zu lassen. Er gründete eine optische und feinmechanische 
Werkstätte zu Rathmines bei Dublin, aus der Präcisionsinstrumente 
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von grosser Vollendung hervorgingen; so wurden der 27zöllig'e 
(68.7 cm) Reflektor für Melbourne und der ebenso grosse Refraktor 
für Wien dort hergestellt. Angegeben wird femer noch, dass aixf 
Th. Gbubb das Lagerungssystem für Fernrohre zurückzuführen sei, 
das Lord Rosse für seine berühmten Spiegel femrohre verwandte. 

Zu der Zeit, in welcher Th. Gbubb für uns wichtig ist, et^a 
1854 — 1867, hatte er als Ingenieur der Bank von Irland eine 
wichtige und verantwortungsreiche Stellung*) inne. 

Schon im Beginn dieser Periode ist er Mitglied der Dubliner 
Akademie, und später tritt er uns auch als Mitglied der Londoner 
BoycU Society entgegen, ein Zeichen, dass seine Gründlichkeit und 
Begabung auch auf anderen Gebieten und in weiteren Kreisen be- 
kannt geworden war. Er selbst scheint sich mit den verschiedenen 
optischen Fragen rein aus wissenschaftlichem Interesse, gleichsam 
als Amateur, beschäftigt zu haben, während er seinem Sohn 
die Leitung der optischen Werkstätte überliess, die sich damals 
sehr aktiv an der Herstellung photographischer Objektive betheiligte, 
welche nach dem Th. Gbubb patentirten Typus gebaut wurden. 
uchV^teu^*' Diese Stellung Th. Gbubb's als optischer Berather einer bekannten 

photographische Objektive erzeugenden Werkstätte brachte ihn nicht 
selten in einen mehr oder weniger heftigen Meinungsaustausch 
mit anderen optischen Konstrukteuren, wie Th. Sütton, J. H. DatiT.- 
METEB und Th. Ross, und den bei diesen Anlässen unvermeidlichen 
Auseinandersetzungen verdanken wir einen guten Theil unserer 
Information über seine theoretischen Ansichten. 

Mit regem Interesse betheiligte er sich an den Vorgängen in 
den grösseren photographischen Gesellschaften, deren leitende Männer 
er kannte. Besonders mit G. Shadbolt scheint er sehr gut aus- 
gekommen zu sein. Allen neuen Erscheinungen auf dem Gebiete 
der Optik schenkte er Beachtung, und wenn er natürlich die Kritik 
nicht unterliess, wo ihm an einer solchen Konstruktion Tadelns- 
werthes aufüel, so wirkt eine so vollkommene und rückhaltlose 
Anerkennung (3,) wie die J. Petzval's um so ansprechender. 

In seinen Methoden nahm er einen vermittelnden Standpunkt 



*) Den grossen englischen Banken stand in der früheren Zeit, wohl auch 
noch im Anfang dieses Jahrhunderts das Becht der Münze zu; als es den- 
selben entzogen wurde, behielten sie wenigstens die Berechtigung, Banknoten 
anzufertigen und auszugeben. Die Ueber wachung dieser fraglos wichtigen 
Operationen unterstand in unserem Falle dem Engineer to the Bank of IreJand, 
wie der auch von Th. GtBUBB geführte Titel lautete. Verschiedene wichtige 
Maschinen für den Druck der Banknoten der Bank waren nach Th. Grubb's 
Angaben gebaut worden. 
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ein. Er kannte sehr wohl den Erkenntnisszuwachs, den man aus 
der trigonometrischen Verfolgung der Lichtstrahlen durch ein 
System ziehen kann, aber die ungemeine Beschwerlichkeit des 
Weges schreckte ihn (i. No, 31.) ab : Es sei schon mühsam genug, ein 
axenparalleles Büschel durch eine Linse unter Berücksichtigung 
der Dicken zu verfolgen, doch wüchsen die Schwierigkeiten bei 
Beachtung auch seitlicher Büschel ins Ungeheure. Er verwandte 
daher in solchen Fällen das Diagramm. 

In unserer Schilderung seiner Thätigkeit werden wir uns nicht 
immer an die zeitliche Reihenfolge, sondern mehr an den inneren 
Zusammenhang seiner Arbeiten halten. 

Sein erstes Auftreten lässt sich für den Januar 1855 nachweisen (i.), wo Ivr Blendenort 
er an dem durch Th. Sutton angeregten Streit über die Grösse der Land- j^^^J^j^^^^gjj^^^® 
Schaftslinse theihiahm und durch Bechnung nachwies, dass die Kaustik einer 
gewöhnlichen, einfachen Plankonvexlinse im Meridianschnitt derart verläuft, 
dass sie ihre weiteste Entfernung für schiefe parallelstrahlige Büschel an den 
Randtheilen der Linse erreicht, an denen die Büschel die konvexe Fläche etw^a 
unter den kleinsten Incidenzen durchsetzen. Es giebt daher einen auch experi- 
mentell auffindbaren Ort auf der Axe, welcher, vor der Fläche schwächerer 
Krümmung gelegen, zur Anbringung der Blende am besten geeignet ist, um 
seitliche Objektpunkte möglichst günstig abzubilden. 

Die Einführung sphärischer Aberration war schon frühzeitig (später Tiefe der Schiirfe 
wieder von J. H. Dallmeyer) empfohlen, um die Tiefe der Schärfe auszu- ^y^g 

dehnen. Dieser Ansicht gegenüber weist Th. Grubb in früher Zeit (3,) darauf 
hin, dass die Ausdehnung dieser gleichmässigeren Schärfe erkauft wurde durch 
die Aufgabe der wirklich scharfen Zeichnung des sphärisch gut korrigirten Ob- 
jektivs in der Einstellebene. Doch auch dieser Gewinn sei nur relativ, zeigte 
er später {18., 10.) ^ da wohl die Abnahme der Schärfenzeichnung in nicht ein- 
gestellten Ebenen nicht so beträchtlich sei, dagegen der Einstellungsspielraum 
bei gleichem Durchmesser des zulässigen Zerstreuungskreises an Grösse unter 
der entsprechenden Strecke beim sphärisch korrigirten Objektive bleibe. Nach 
ihm {3,) ist zur Beurtheilung der Tiefenschärfe festzuhalten an der relativen 

Oeffnung des Systems, die bestimmt wird durch das Verhältniss -j des wirk- 
samen Durchmessers d zur Aequivalentbrennweite f. Diese letztere wird defi- 
nirt durch den Abstand des Brennpunkts vom optischen Centrum derjenigen 
dünnen Einzellinse, welche ein Bild gleicher Grösse liefert. Es ist charakte- 
ristisch für Th. Grubb, dass er an dem „optischen Centrum" überhaupt noch 
festhält, obschon er früher schon gezeigt hatte, dass auch bei der einzelnen 
MeniskusUnse endlicher Dicke, das in gewöhnlicher Weise bestimmte optische 
Centrum gar nicht die Eigenschaften habe, die ihm gemeiniglich zugeschrieben 
wurden: Er hatte (1. No.se.) bemerkt, dass der nach dem optischen Centrum 
zielende Strahl eines parallelen Büschels durchaus nicht seine Richtung unge- 
ändert beibehalte, vielmehr eine Brechung erleide, während derjenige Strahl 
dieses Büschels, welcher parallel zu seiner ursprünglichen Richtung wieder aus- 
trete, eine nicht unbeträchtliche Parallelverschiebung erfahre. 

Später hatte er in einer sehr eingehenden und sorgfältigen Arbeit U^.> 
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Unterscheidung 
swischen Brenn- 
and Schnittweite. 




Unterscheidung 
zwischen objckt- 
Bcitiftem u. bild- 
seitigem Winkel. 



Prüfung auf Ver- 
zeichnung. 



über Linsenkombinationen mit grossem Zwischenraum durch mehrere Beispiele 
gezeigt, dass auch für solche Konstruktionen die Brennweiten auf beiden Seiten 
einander gleich seien, dass man aber bei ihnen, also auch beim Portrait- 
objektive J. Pbtzval^s, von einem festen optischen Centrum nicht reden könne, 
wenn man darunter einen zwischen den Linsen gelegenen Punkt verst&nde, 
von dem aus die sammelnde Wirkung jedes der beiden Bestandtheile nach 
beiden Seiten gleich sei. Die Lage dieses Punktes variire vielmehr nach der 
Objekt- und Bildentfernung. Die GAUSS^sche Theorie, welche ihm über diese 
Punkte hätte Klarheit verschaffen können, blieb ihm völlig unbekannt. 

Ganz überlegen ist er seinen Zeitgenossen in der strengen Scheidung 
zwischen Brenn- und Schnittweite, und er gab als einer der ersten eine Me- 
thode zur Bestimmung derselben an (14.). Dieselbe besteht im wesentlichen 
darin, dass man ein und dasselbe entfernte Objekt zweimal auf der Mattscheibe 

auffängt und zwar an zwei mög- 
lichst von einander entfernten 
Stellen. Markirt man die Rich- 
tungen der Axe durch Projektion 
derselben auf die Horizontalebene, 
so erhält man zwei Gerade, die 
sich unter dem Winkel a schneiden, 
um den man die Kamera drehte. 
Schneidet man nun ein gleich- 
schenkliges Dreieck so ab, dass 
die jenem Winkel a gegenüber- 
liegende Basis an Länge der auf 
der Mattscheibe leicht messbaren 
Entfernung a zwischen beiden Bild- 
orten genau gleich ist, so hat man 
nur noch die Höhe f auf diese 
Basis zu fällen, um die Brennweite 
eines verzeichnungsfrei vorausge- 
setzten Objektivs zu erhalten. In einem Nachtrage bemerkte er noch (14.)^ 
dass man bei verzeichnenden Objektiven, wie der einfachen Landschaftalinse 
und dem Orthoskop, infolge der naturgemäss unrichtigen Entfernung beider 
Bilder eine gewisse Korrektion anzubringen habe. Ist der Winkel a = 30*, 
so hat man bei einer aplanatic Uns etwa 102 ^/q, bei einer orthoscopic Uns 
aber nur 98 ^/q der gefundenen Höhe zu nehmen , um die wahre Brennweite 
zu erhalten. 

Es ist in keiner Weise wunderbar, dass Th. Grübb den fundamentalen 
Unterschied erkannte, der hinsichtlich der Länge des Kameraauszuges zwischen 
dem PBTZVAL^schen Landschaftsobjektiv und seiner aplanatic lens bestand^ 
indem hier der erforderliche Auszug länger, dort kürzer war als die Aequi- 
valentbrennweite, mithin mussten die von der Blendenmitte nach der Platten- 
diagonale gemessenen Bildwinkel hier kleiner, dort grösser ausfallen als die 
objektseitig gemessenen, und wir können ihm {13, 187.) nur beistimmen, dass 
die einzige einwandfreie Methode die der objektseitigen Messung ist. 

Schon einmal hatten wir erwähnt, dass er sich der tonnenförmigen Ver- 
zeichnung wohl bewusst war, welche die aplanatic Uns ergab, und er machte 
denn auch, hauptsächlich wohl durch die falschen Angaben der Konkurrenz 
veranlasst, die Verzeichnung zum Gegenstande einer einwandsfreien experi- 



Kg. 79. 

Th. Grubb'b Methode der Brennweitenhestimmung. 

a Drehungswinkel der Kamera. 

a Entfernung der Bildorte des weit ent- 
fernten Objekts, auf der Mattscheibe ge* 
messen. 

i Brennweite s Höhe im gleichschenkligen 
Dreieck (a, a). 
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mentellen Prüfung (13. isM.)- Die Publikation geschah fast in der gleichen 
Weise wie bei J. T. G-oddard, nämlich durch Yergleichung der beobachteten 
(dort berechneten) Axenabstände der Bildpunkte mit den durch Rechnung aus 
f . tg a> erhaltenen. Wir geben die beobachteten Abstände wiederum in Pro- 
centen der theoretisch zu fordernden; dann fand Th. Gbubb für eine Haupt- 
strahlneigung Ton 

4« 8<> 12® 160 20<> 24« 28<> 30® 

100 »/o 99.30/0 98.40/0 97.70/^ 96.50/^ 95.50/0 94.2 0/^ 93.2 o/^j 

Indem nun so der Betrag der Verzeichnung endgültig für die oplanatü; Feststellung der 
lens festgelegt war und es sich hinsichtlich des DALUiETER^schen Triplets ^^^^^^^^iJ^^ 
herausgestellt hatte, dass dasselbe nahezu frei von Verzeichnung war, wurde Lichtstarke, 
die Vergleichung dieser beiden Objektivtypen weiter fortgesetzt, wozu zwei 
Exemplare nahezu gleicher Brennweite: triplet von 356.1mm (14.02 in.), aplO" 
natic lens von 368.5 mm (14.51 in.) gewählt wurden. Er ging dazu über, 
{18, No. 171.) die absolute Lichtstärke beider Objektive zu vergleichen und machte 
dabei auf den Unterschied aufmerksam, der beim Triplet zwischen wahrem und 
scheinbarem Durchmesser der Blende besteht und bei der Vergleichung in 
Rechnung gezogen werden muss , da der scheinbare Durchmesser um 8 0/^ 
grösser ist als der wahre. Berücksichtigte er das und änderte er so lange die 
Blenden, bis die Wirkung auf gleichmässig bereitete Platten*) die gleiche war, 
so konnte er zeigen, dass das Triplet infolge des Lichtverlustes durch Ab- 
sorption in seinen zwei hinzukommenden Linsen und durch Beflexion an seinen 
vier überzähligen Flächen gegen Luft nahezu 25 0/^ des durch die apUmatic 
lens bei gleicher Oeffnung durchgelassenen Lichts verlöre. Th. Gbübb drückt 
das sehr glücklich in seiner knappen , klaren Sprechweise so aus : „An(2 the 
„triplet y if charged with eqtud-sized stop aa the aplanatic of the samt focuSy is 
„at once a slower-acting lens and one of less depth of focus than the latter — 
„the triplet stops heing placed as intended by the maker," 

Hatte er schon mit Erfolg die absoluten Lichtstärken zweier Objektive 
mit einander verglichen, so kann es nicht Wunder nehmen, wenn er auch 
ihren Ursachen und zwar zunächst der Absorption in der Grlasmasse seine Be- 
achtung schenkte. Er gab (16,) zunächst ein Beferat über die Arbeiten von 
G. G. Stokbs über die Fluorescenz der brechbarsten Strahlen und der von 
W. A. MiLLBB über die Absorption des Spektrums des elektrischen Funkens durch 
Bergkrystall, Eis, Flussspat und Glas. Auf Grund eigener Versuche bestimmte 
er die aktinische Intensität des von einer achromatischen Landschaftslinse 
durchgelassenen Lichts zu 87 0/^ des eine Quarzlinse gleicher Brennweite 
passirenden. Bei dieser Behandlung der Frage schloss er sich der Auffassung 
seiner Vorgänger an, wonach die Absorption einer dicken Platte zu scheiden 
sei in die direkt an der Oberfläche stattfindende Absorption der Hauptmenge 
und die infolge der Glasdicke auftretende. Letzteren Theü bestimmte er für 
eine 18.29 mm (0.72 in.) dicke Platte aus Chance's Crownglas zu 11.6 ^j^. 

Wie alle seine Zeitgenossen auf dem Gebiete der praktischen Optik be- Unabhängigkeit 
schäftigte auch er sich (l».) mit den Fragen der Perspektive und betonte aufs yl^ der^Form* 

deutlichste, dass, wie immer die Projektionsfläche gestaltet sein möge, die der 

Aaffangfiacho. 

*) Es sei bemerkt, dass er Stereoskopaufnahmen mit den beiden Objek- 
tiven auf einer Platte machte und die Belichtungsdauer so bemaass, dass 
sich Unterexposition ergab. 
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Perspektive vom Projektionscentrum aus betrachtet stets den richtigen Ein- 
druck vermittele. Aendere man aber seinen Standpunkt, so dass derselbe mit 
dem perspektivischen Gentrum nicht mehr zusammenfällt, oder nehme man 
eine Verbiegung der Projektionsfläche vor, so erhalte man einen durchaus un- 
richtigen Eindruck. Die so gewonnene allgemeine Kenntniss wandte er auf 
Th. Sutton^s panoramic Uns an und zeigte, dass die von diesem Instrumente 
gelieferte Perspektive auf der cylindrischen Oberfläche durchaus richtig sei, 
dass dagegen in Breite und Höhe unerträgliche perspektivische Fehler sich 
ergeben, wenn man die Papierkopie des cylindrischen Negativs in die Ebene 
ausbreite. In diesem Falle gebe es überhaupt keinen einzelnen Punkt mehr, 
von dem aus betrachtet die Darstellung einen dem dargestellten Objekte ent- 
sprechenden Eindruck mache. 

Lichtabnahme Viel beschäftigte ihn die Abnahme der Lichtintensität nach dem Bande 

nach dem Rande. ,. -li* • t« j-l -l'-l-^ * 

zu, die manchmal auf zu geringe Linsendurchmesser zu schieben ist, worauf 

er ja schon früh iß.) hingewiesen hatte. Später {15,) behandelte er auch die 
natürliche Abnahme infolge der schiefen Incidenz der Hauptstrahlen bei sehr 
grossem Bildfelde. Zu ihrer Ausgleichung schlug er vor, mit Hilfe einer in 
der Richtung der Axe verschiebbaren, vor der Blende des Objektivs ange- 
brachten MetaUscheibe den Plattenrand doppelt so lange zu belichten als die 
Plattenmitte. Dabei sollte die während der Exposition vorgenommene konti- 
nuirliche Verschiebung dem Auftreten einer deutlichen Intensitätsgrenze z'Vi'i- 
schen dem n und 2 n Sekunden belichteten Theile der Platte von vornherein 
begegnen. 
Achromasie Hinsichtlich der Farbenkorrektion stand er {2,) auf dem früh eingenom- 

"° virkmig!^' menen, empirisch begründeten Standpunkte, dass ein photographisches Ob- 
jektiv chromatisch für den optischen Theil des Spektrums unterkorrigirt sein 
müsse; und diese Ansicht scheint denn auch in England allgemein ange- 
nommen zu sein. 

Sehr nachdrücklich erklärte er sich wiederholt (10.) und {19.) gegen die 
Anwendung zu kleiner Blenden, welche infolge der Beugungsaberrationen den 
Eindruck des Beliefs verloren gehen und die Bilder flach erscheinen lassen. 
Er empfahl, sich von dieser schädlichen Wirkung übermässiger Abbiendung 
dadurch zu überzeugen, dass man auch das Auge vermittelst fein durchlochter 
Blechstückchen abblende; man würde dann optisch denselben Eindruck der 
„Flachheit" erhalten. 

Fast den Schluss seiner schriftstellerischen Thätigkeit auf 
photographischem Gebiete macht 1864 ein Streit mit Th. Ross {2.) 
um die Giltigkeit seines Patents auf die aplanaMc lens, in dessen 
Verlauf es sich zeigte, dass diese Form der Landschaftslinse in 
ihfer Ueberlegenheit über die französische Form von A. Ross wohl 
nicht klar erkannt war, aber doch schon früher Verwendung und 
öffentliche Beschreibung gefunden hatte. Nach dieser Diskussion 
finden wir nur wenig aus Th. Grubb's Feder, und seine Mittheilungen 
hören nach 1867 ganz auf. 
RDckbiick. Die Vorstehende Darstellung wird gezeigt haben, in welch 

hohem Grade Th. Grubb eine klare Einsicht in die Theorie der 
photographischen Objektive mit der Geschicklichkeit eines prakti- 
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sehen Experimentators verband. Seine stete Berührung mit der 
photographisehen und optischen Praxis brachte ihn dazu, mit den 
allerverschiedensten Fragen sich in meist sehr glücklicher Weise zu be- 
schäftigen, und es ist nur zu bedauern, dass er der rechnerischen 
Seite der Optik nicht mehr Beachtung schenkte, er hätte sicherlich 
mit der aplanatic lens den Erfolg erzielt, der nunmehr noch 9 Jahre 
auf sich warten Hess. 

Die Werkstätte von A. Ross. 

Die seinerzeit erwähnte Besprechung der PETZVAL'schen Land- ^ibJjJJ^y"^' 
schaftslinse durch A. Ross scheint die letzte auf diesen Altmeister Thomas ross 

und J. H. DAI.L- 

der tatonnirenden Optik zurückzuführende Publikation gewesen zu mkykr zu Leb- 

selten von 

sein. Sein Geschäft, in welchem nun in steigendem Maasse photo- akdrbw Boss. 
graphische Linsen hergestellt wurden, erfreute sich eines wohl- 
verdienten Ansehens nach aussen. Im Innern waren Veränderungen 
eingetreten, die für uns später von Wichtigkeit werden sollen. 
Ein junger, aus Preussen zugewanderter Kaufmann J. H. Dallmeyeb 
kam wahrscheinlich im Beginn der 60 er Jahre in Berührung mit 
dem jungen Th. Ross und heiratete die Tochter A. Ross*, während 
er selbst in der Werkstätte eine Beschäftigung fand. Das Ver- 
hältniss der beiden Schwäger zu einander scheint nicht so gut ge- 
blieben zu sein, als es im Anfang war, und es mag das A. Ross 
bewogen haben, seinen Sohn Thomas bei den photographischen 
Objektiven, seinen Schwiegersohn dagegen mehr in dem Teleskop- 
geschäfte anzustellen. Ganz streng ist nun jedenfalls diese Schei- 
dung nicht durchgeführt worden, es sind zum mindesten die be- 
deutendsten Ereignisse im photographischen Geschäft allgemein 
durchgesprochen worden. So scheint es, als ob A. Ross sich mit 
Hilfe seines Schwiegersohnes in die 1857/58 veröffentlichten Schriften 
J. Petzval's vertieft habe, und es ist ganz sicher, dass in einem 
Falle eine A. Ross zur Entscheidung vorgelegte Frage der photo- 
graphischen Optik vor beiden Schwägern verhandelt wurde. 

Der mit A. Ross in gewisser Beziehung stehende Th. Sutton J- xul^m^^ * 
sandte ein durch ein Diagramm erläutertes Theorem an A. Ross 
zur Begutachtung ein, welches die Bedingungen der Verzeichnungs- 
freiheit einer zweilinsigen Kombination enthielt. Der Verfasser 
J. Rothwell, der nach Th. Sutton^s {21.) Angabe einen kleinen 
Erämerladen in Manchester inne hatte, sprach die Ansicht aus, 
dass bei einer zweifachen Kombination ähnlicher Menisken oder 
achromatisirter Plankonvexlinsen, die die Hohl- bez. Planseite nach 
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innen kehrten, die Blende in den Punkt gesetzt werden müsse, 
welcher den Linsenabstand im Verhältniss der Brennweiten theile. Als- 
dann treten nämlich die schiefen Strahlen aus der Linse parallel ihrer 
ursprünglichen Richtung aus, und zwar sowohl bei einer holo- als 
hemisymmetiischen Kombination. Leider ist die ursprüngliche Fassung 
dieses Theorems uns nicht erhalten, sondern nur eine von J. Roth- 
well selbst zwei Jahre später niedergeschriebene Form; doch 
können wir daraus und aus zwei gleichzeitigen Artikeln den Lihalt 
wie oben angegeben rekonstruiren. J. Rothwell hatte nämlich 
Anfang September 1858 sein Theorem mit Zeichnung an Th. Sutton, 
den Herausgeber der Fhotographic Notes, zur Einsicht eingesandt, 
und dieser veröffentlichte zwei Leitartikel (6.) über diesen Vor- 
schlag seines Korrespondenten, den er allerdings nicht persönlich 
nannte, sondern nur als „Korrespondent" einführte. Th. Sutton 
unterbreitete, wie schon erwähnt, diesen Vorschlag A. Ross, der ihn 
seinen beiden Helfern mittheilte und Th. Sutton gegenüber als 
korrekt anerkannte. 

Man wird auch aus der Thatsache, dass J. H. Dallmeteb noch 
in dem Todesjahre seines Schwiegervaters mit der Herstellung 
photographischer Objektive begann, nur die Schlussfolgerung ziehen 
können, dass die Trennung des teleskopischen und photographi- 
schen Geschäfts in A. Ross' Werkstätte doch nicht so streng durch- 
geführt war, als die Berichterstatter späterer Zeit luis glauben 
machen wollen. 
Tw^^jj«^« Als nun am 8. September 1859 der Tod des 61jährigen A. Ross 

erfolgte, trennten sich beide Schwäger, um zum mindesten auf dem 
Gebiete der photographischen Instrumente sehr ernstliche Gregner 
zu werden. 

John Henry Dallmeyer. [* 1830, f 30. Dec. 1883.] 

wiMeMchaft- Da YnT ihre Laufbahn nunmehr getrennt zu verfolgen haben, 

Anlehnung? go Wenden wir uns zunächt dem rührigen J. H. Dallmeyer zu. 
Für diesen war der Beginn schwieriger, da er wenigstens für das 
grosse Publikum nicht als Nachfolger des berühmten A. Ross galt. 
Es wird von ihm berichtet, wie H. Schroeder {4. 9.) mittheilt, er 
hätte an R. Pottbr wissenschaftliche Anlehnung gesucht und ge- 
funden, doch habe ich mir darüber keine Klarheit verschafTen 
können, da um diese Zeit R. Potter nur in Verbindung mit 
J. T. GoDDARD auftritt, dem er allerdings die gewünschten Formeln 
nicht selbst liefert. 
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Als Thatsache ist es wohl anzusehen, dass er von dem Vorschlage J. Das tripUt. 
BoTHWELL^s ausgehend, die Absicht hatte, ein verzeichnungslreies Objektiv zu 
konstruiren. Es zeigte sich bald, dass bei den annähernd plan-konvexen 
achromatischen Linsen J. Bothwell^s an Bildfeldebenung gar nicht zu denken 
war. Zur Hebung dieses Bildfehlers schob nun J. H. Dallmeteb eine Zer- 
streuungslinse nahezu an die Blendenebene, um derart wenigstens praktisch 
die Yerzeichnungsfreiheit des Objektivs zu erhalten. Es war das das gleiche 
Mittel, welches auch Th. Sutton in seinem Triplet zur Bildstreckung anwen- 
dete, doch wird man wohl J. H. Dallmeteb (9,) zutrauen können , dass er 
ohne Mitwirkung jenes auf diese Korrektionsmethode kam, die dem damaligen 
Stande der Kenntnis des PETZVAL^schen Landschaftsobjektivs sehr wohl ent- 
sprach. Sehr bald nach der Fertigstellung dieses Objektives hielt er über die 
zu Ghrunde liegenden Principien einen Vortrag (2.) vor der Londoner photo- 
graphischen Gesellschaft, aus welchem man ersehen kann, dass er auch in der 
Geschichte der photographischen Optik nicht unbekannt war; er erinnerte an 
G. B. AiBT und J. Petzval. 

Die Distortion photographischer Linsen erklärte er sehr vernünftiger Ansichten über 
Weise durch die Prismenwirkung, die am Bande von Sammellinien stärker ist 
als in der Mitte; nimmt man nun noch hinzu, dass diese Prismenwirkung je 
nach der BlendensteUung ganz verschiedenartig auf die seitlichen Theile des 
Budes wirken muss, so kann man leicht die Landschaftsobjektive in zwei 
Klassen eintheilen. Die erste Klasse bildet das einfache Objektiv mit Vor- 
derblende. Hier werden die Hauptstrahlen, wenn sie die Linse passirt haben, 
eine von der ursprünglichen um so stärker abweichende Richtung einschlagen, 
je näher sie dem Bande auftrafen, und es ergiebt sich eine tonnenförmige 
Verzeichnung. 

Stellt man die Linse vor die Blende, so werden die durch die Blenden- 
mitte gehenden (Haupt-)Strahlen wiederum eine um so mehr von der ursprüng- 
lichen abweichende Richtung einschlagen, je näher sie dem Bande auffielen. 
Die daraus sich ergebende kissenfOrmige Verzeichnung lässt sich übrigens auch 
durch umgekehrte Verfolgung des Strahlenganges sofort aus der vorigen ent- 
nehmen. 

Es ist nun ganz erklärlich, dass J. H. Dallmeteb, welcher beide Objek- 
tivtypen durch ein in der Praxis vorkommendes Landschaftsobjektiv illustriren 
wollte, für die zweite Möglichkeit ein Orthoskop mit einer zwischen die Einzel- 
theile der Negativlinse gestellten Blende wählte, wobei er sich sehr wohl be- 
wusst war, dass diese Linse den Gang des Hauptstrahlenbüschels nur ganz 
wenig beeinflusst. Späterhin wird allerdings in gedankenloser Weise diese 
DALLMETEB^sche Zeichnung unverändert in optische Werke übernommen, um 
die Wirkung einer Hinterblende an der einfachen Landschaftslinse zu zeigen, 
wobei freilich durch die Negativlinse des Orthoskops weniger die Wirkung 
der Hinterblende als die Sachkenntniss des Autors in ein helles Licht ge- 
setzt wird. 

Am Schlüsse des Vortrags wurde dann auch das Triplet mit den prak- 
tisch so abgestuften Blenden vorgeführt, dass die kleinere immer die doppelte 
Expositionszeit der grösseren bedingte. 

Hiermit war ein Objektiv geschaffen, welches sphärisch gut korrigirt war Einführuiig 
und für die Praxis genügende Verzeichnungsfreiheit ergab, wie wir aus der yereeiSnunm- 
von Th. Gbübb (15.) vorgenommenen experimentellen Bestimmung wissen. Nicht freien Triplets. 
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immer wird man sich mit der Art*) einverstanden erklären können, in wel- 
cher J. H. Dallmeteb die Yerzeichnungsfreiheit seiner Linse anpries. Es ge- 
schah das auf Kosten der einfachen Landschaftslinse, bei der er den Betrag- 
der Bichtungsänderung des austretenden gegen den eintretenden Strahl auf 4^ 
bei einer Neignng von 20^ angab und vermuthen liess, diese 4® sei der in 
Winkelmaass ausgedrückte Betrag der Verzeichnung. Thatsächlich ist es nun 
nicht die Bichtungsänderung selbst, sondern das schnellere Anwachsen der 
Bichtungsänderung, und wie Th. Grübb (13,) zeigte, ist der Betrag der Ver- 
zeichnung in Winkelmaass nicht 4®, sondern 38' auf 20^ Axenneigung, und 
man versteht vollständig die Entrüstung Th. Gbxtbb^s über diesen Kunstgriff 
seines Konkurrenten. 
Die rapid Jana- Uebrigens scheint diese J. H. Dallheter ertheüte Lehre sehr gefruchtet 

zu haben, denn in 3 Jahren brachte er {8., 4») seine natürlich auch mit Ver- 
zeichnung behaftete LandschaftsUnse heraus, die der Th. Gbübb^s nahe ver^ 
wandt ist, indem die Crownlinse in zwei Theile gespalten und vorn und hinten 
an die Flintlinse gekittet ist. 

Die weitere Verfolgung von J. H. Dallmeyes'b Lebenslauf 
muss in einem späteren Abschnitt erfolgen, da seine späteren Lei- 
stungen nicht mehr in den hier besprochenen Zeitraum fallen. 

Thomas Ross. [* 1818/19,**) f 16. Dec, 1870.] 

th*^sutton" Gehen wir nun zu der Besprechung von Thomas Ross über, 

so besass derselbe von vornherein darin einen Vortheil vor seinem 
Schwager, dass er unter der altbekannten Firma seines Vaters das 
Geschäft fortsetzte. Doch scheint er nicht von der geschäftlichen 
Gewandtheit gewesen zu sein, die J. H. Dallmeteb besass, und 
sein wissenschaftlicher Beirath war für einen Geschäftsmann nur 
in bedingtem Grade fördernd. Th. Sutton hielt nämlich die Be- 
ziehungen zu der altbekannten Firma aufrecht, und Th. Ross ist 
wenigstens in der ersten Zeit auf seine Anregungen eingegangen. 
Auch nachher, wo er in der photographischen Optik auf eigenen 
Füssen stand, mag es ihm unzweckmässig erschienen sein, den Re- 
dakteur der Photographic Notes links liegen zu lassen, und so bildete 
sich allmählich ein typisches Leibblattverhältniss heraus, in welchem 
die Notes zu Th. Ross standen, wie es ähnlich zwischen Th. Gbubb 
und dem von G. Shadbolt redigirten British Journal und späterhin 
zwischen J. H. Dallmeteb und dem Photographic Journal bestand. 

Herstellung der An der Herstellung des symmetrical triplet in der ersten Form, in der 

panoramtc ens. ^^ r^^ SuTTON herausbrachte, scheint sich Th. Boss nicht hetheiligt zu. hahen; 

dagegen nahm er die Herstellung der panoramtc lens auf und brachte den 



♦) B. J. 1862. 9. No. 164. 157; No. 167. 220. 
♦*) Nach Th. Button (90.). 
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ganzen Aufnahmeapparat, d.h. Kamera, Platten and Objektiv (l.), Ende 1861 
in die Form, in der er jetzt in den verschiedenen Lehrbüchern über photo- 
graphische Objektive abgebildet erscheint. Ob der kommercielle Erfolg dieser 
Konstraktion ein bedeatender war, ist zam mindesten zweifelhaft, da die cylin- 
drischen Platten and die mit ihrer Anwendung unvermeidliche Verzeichnung 
bei Abwicklung der Kopien in eine Ebene wohl nicht allzuviel Nachfrage 
nach diesem Instrumente gezeitigt haben mögen. 

Jedenfalls verschwindet die panoramic lens bald von der Bildflftche, und Aetmic tripUi. 
Th. Boss^ Bestrebungen sind wie die aller gleichzeitigen Optiker auf die Er- 
zeugung eines verzeichnungsfreien Objektivs gerichtet. Er versuchte es in 
Anlehnung an Th. Sutton^s ersten Vorschlag und dadurch mittelbar auf J. 
BoTHWELL zurückgehend durch die Herausgabe eines iriplets, in welchem Vor- 
der- und Hinterlinse gleich gross und von gleicher Brennweite waren, das er 
als actinic triplet auf den Markt brachte. Von dem Erfolg dieses Objektivs 
hört man nun gar wenig, und es ist nicht anzunehmen, dass es eine grosse 
Zahl von Abnehmern gefunden hat. 

Da that Th. Boss denn endlich einen glücklichen Griff, indem er auf die Rosa' dotMtt. 
Collen lens seines Vaters zurückging und dieser in der Zwischenzeit wenig ver- 
änderten Konstruktion durch Tieferbiegen der sie zusammensetzenden Menisken 
zu einem ebeneren Bildfeld verhalf. Er verkaufte sie als Linse für Archi- 
tekturen und Beproduktionen ohne besonders grosse Oeffnung und hatte eine 
Einrichtung getroffen, die Vorderlinse in umgekehrter Lage allein als Land- 
schaftslinse verwenden zu können, wobei allerdings der Blendenabstand ge- 
ändert werden musste. Da das Objektiv praktisch verzeichnungsfrei war und 
auch wohl einen grösseren Winkel umfasste, als das DALLMETEB^sche triplet, 
so erwuchs diesem in dem neuen Objektiv ein gefährlicher Gegner mit einer 
geringeren Zahl von reflektirenden Flächen. Th. Boss führte übrigens in einem 
Vortrage (3.) seine Konstruktion der photographischen Gesellschaft zu London 
vor, nicht ohne sich Seitenhiebe auf J. H. Dallmetsr, wenn auch ohne Namens- 
nennung, zu leisten. 

Von dem weiteren Lebenslauf Th. Rosb' habe ich so gut wie 
nichts aufzufinden vermocht. Ich vermag auch nicht anzugeben, 
warum dem jeder lauten Reklame abholden Manne auch nicht der 
geringste Nachruf in den Spalten des British Journal gewidmet 
wurde. In den nachfolgenden Abschnitten erscheint er noch ein- 
mal in Verbindung mit dem STEiNHEiL^schen Aplanaten, dessen 
Fabrikationslicenz er nicht annahm.*) 

Es ist ein trauriges Loos für den bescheidenen und durchaus 
rechtschaffenen Mann gewesen, zu sehen, wie er in der Produktion 
photographischer Objektive in England, die er im Geschäfte seines 
Vaters begonnen hatte, von seinem rührigen Schwager und Neben- 
buhler überholt wurde. Den späteren glänzenden Umschwung 
in dem Verhältniss der beiden Firmen sollte er nicht mehr erleben. 



*) Siehe den weiter unten veröffentlichten Brief der Brüder Stbinheil. 
T. Rohr, Photographische Objektive. 13 
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Thomas Scttox. [* 22. Sept. 1819, t 19. März 1875.] 

ui^. Thomas Suttox wurde am 22. Sept. 1819 zu Kensington ge- 

hören nnd besachte als junger Mann die Umyersität Cambridge, 
die er 1846 nach einem mit einiger Anszeichnong*) bestandenen 
Kxamen verliess. 

Er zog sich nach der Insel Jersey zurück, wo er hauptsächlich 
photographischen Studien, seien es praktische Versuche oder optische 
oder chemische Arbeiten, oblag, was dann schliesslich zur Begründung 
einer photographischenZeitschrift, der FliotographicNotes, im Jahre 1856 
führte, die zu einem grossen Theile von ihm selbst geschrieben 
wurde. Eine kürzere Zeit hindurch verlegte er seinen Wohnsitz 
nach London, woselbst er an Kings College die Stelle eines Do- 
centen (lecturers) für Photographie ausfüllte, doch sagte ihm das 
Londoner Leben nicht zu, und er ging wieder nach Jersey zurück. 
Seine Zeitschrift hörte 1868 zu erscheinen auf, worauf er sich dann 
nach Redon, einem kleinen Ort in der Bretagne zurückzog und 
mit dem Beginn des Jahres 1871 französischer Korrespondent des 
BritUh Journal wurde. Sein Tod erfolgte am 19. März 1875. 
chuntkur. Die hervorragendste Eigenschaft dieses Mannes ist seine un- 

gemeine Beweglichkeit. Keiner seiner Zeitgenossen und wohl auch 
niemand naxjh ihm hat in dieser Weise, selbständig vorgehend 
in der Theorie der optischen Instrumente, in der der photographi- 
schen Apparate und der chemischen Verfahren gearbeitet, und als 
wäre ihm dieses Gebiet noch zu klein gewesen, treffen wir ihn, um 
nur ein Beispiel anzuführen, als Erfinder eines durch Reaktions- 
wirkung vorwärts getriebenen Dampfschiffes an. Es lässt sich denken, 
dass seine Leistungen nicht überall gleich gründlich gewesen seien, 
und auf dem Gebiete der photographischen Optik lässt sich das 
auch zeigen. Anregend war hier sein Vorgehen ohne Frage, aber 
OH ist kein Zufall, dass man heute kaum mehr etwas von ihm 
kennt, als die optische Kuriosität der panoramic lens. So gut wie 
nie Hess er irgend einen seiner Gedanken ausreifen, sondern brachte 
sie in ihrer ersten unbeholfenen Form vor die Oeflfentlichkeit, in 
ungemessener Freude über den Fund frohlockend. Nöthigt ihn dann 
die unbequeme und jeder Redakteurlogik unzugängliche Hartnäckig- 
keit der Thatsachen, Aenderungen an der ersten Form anzunehmen, 

•) Er war twenty-aeventh torangler. Man versteht unter erstem, zweitem, 
drittem u. s, w. wrangler diejenigen Examinanden, welche das beste, zweit-, 
dritt- u. s. w. bosto mathematische Examen gemacht haben. 
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80 geschieht das wohl, aber es fehlt ihm in der Regel an Beharr- 
lichkeit weiterzuarbeiten und der Gegenstand wird schweigend fallen 
gelassen. Die Fähigkeit, einen Fehler einzugestehen, geht ihm 
so gut wie vollständig ab, besonders Personen gegenüber, denen 
er sich infolge seiner wissenschaftlichen Vorbildung überlegen 
glaubt, und er verfolgt dieselben mit dem ganzen Ingrimm eines 
Innungsmeisters gegen Bönhasen, wie man das besonders Th. Grubb 
und G. Shadbolt aber auch J. H. Dallmeyer gegenüber zeigen 
kann. In einer geradezu ungeheuerlichen Selbstüberhebung fällt 
er sein durch keinerlei Sachkenntniss getrübtes Urtheil über die 
Methoden, nach denen J. Petzval sein Objektiv rechnete, dessen 
in gewisser Hinsicht unübertreffliche Korrektion er gar nicht 
würdigen konnte — wundert er sich doch über die Beliebtheit dieses 
Instruments. Seinen Gegnern gegenüber ist ihm kein Mittel zu 
schade, um sie in den Augen des Leserkreises herabzusetzen, seien 
es direkt an ihre Adresse gerichtete Schmähungen, oder hämische 
Klatschereien, oder falsche Darstellungen. Wenn daher J. Traill 
Taylor in dem ihm gewidmeten Nekrolog von ihm sagt, er hätte 
in seine Tinte gar zuviel Galle gemischt, so kann man ihm darin 
wahrlich nur beistimmen. 

Sein erstes Auftreten auf unserm Gebiete fällt in den Ausgang 1854, in Das Bild der ein- 
weichem er (1.) Anlass zu dem auch schon Ton uns berührten Streit um die Land- 8clia?tslinse." 
Schaftslinse gab. Er vertrat damals die Ansicht, die Landschaftslinse liefere 
die besten Bilder, wenn nur ihr mittlerer Theil benutzt würde, wenn sie also 
mit einer kleinen enganliegenden Blonde versehen würde. So sollte der durch 
die Arbeiten so tüchtiger Beobachter wie W. H. Wollaston, Th. Davidson und 
G. CuKDELL gewonnene Erkenntnisszuwachs aufgegeben werden zu Gunsten 
der, wie es scheint, nur auf die Theorie gestützten vagen Ueber legung, der 
centrale Theil einer Linse sei der beste. Die Zeichnung, welche er von dem 
Strahlengange durch den Meniskus gab, zeigt, dass er auch nicht im min- 
desten mit dem behandelten Gegenstande vertraut war, und seine Ansicht über 
die durch Verringerung der Oeffnung erreichbare Schärfe lässt ihn auf einem 
ganz falschen Standpunkte stehend erscheinen. 

Er erfuhr sehr scharfen Widerspruch von Th. Grubb (1.) und beschäf- 
tigte sich infolgedessen mit der Frage der Bildfeldkrünmiung noch weiter, die 
er aber immer nur für meridionalc Büschel verfolgt. Sehr bald schon kündete 
er den so oft gefundeneu Satz an {1, ifo. 89.), bei der einfachen Plankonvexlinse 
sei der Badius der Bildfeldkrümmung gleich der Brennweite der Linse, vermehrt 
um den Badius der konvexen Fläche, doch steht seine Ableitung an Präcision und 
Ailgemeingültigkeit hinter der von G. B. Airt zurück. Von dem Vorhanden- 
sein der AiET^schen Arbeit ist er unterrichtet, scheint aber {1, ^fr. 6B.) seine 
Ableitung dieses Theorems selbständig gefunden zu haben. Später (5.) giebt 
er auch noch einen geometrischen Beweis für die Richtigkeit dieses Satzes 
und kündet an, er könne den Beweis dafür erbringen, dass das KoroUar des- 
selben praktisch auch für die verkittete Landschaftslinse gelte; doch hat er 

13* 
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sein Yersprechen , diese Beweise zu publiciren, mit Ausnalune des fUr die 
französische Landschaftslinse geltenden nicht gehalten. Man muss zu der 
ganzen Behandlungsweise bemerken, dass, wenigstens soweit sie uns pnblicirt 
vorliegt, immer nur die Meridionalschnitte berücksichtigt und die Sagittal- 
schnitte mehr durch nachträgliche Ueberlegung eingeführt werden. Femer 
ist, und darauf hat zu jener Zeit besonders Th. GtBUBb aufmerksam gemacht, 
die Blendenentfcmung in seiner Formel nicht enthalten, und diese ist für die 
Krümmung des gesammten Feldes besonders wichtig. Uebrigens mag nocli be- 
merkt werden, dass bei Th. Sutton schon hier der später leitend gewordene 
Gedanke auftritt, sich krummer Au&iahmeflächen zu bedienen, um dann nur 
centrische Strahlenbüschel benutzen zu können. 
Die chromatische Ungefähr gleichzeitig beschäftigt er sich damit (».), Formeln zur Berech- 

eiufachen Land- ^^uig der Landschaftslinse aufzustellen, bei denen er aber nur Bücksicht auf 
•chaftolinse. die chromatische Korrektion nimmt. Sein Formelschatz besteht aus folgenden 
drei (von ihm nicht in derselben Reihenfolge aufgeführten) Formeln: 

a) r = ('n — 1) [ ) : die Definition der Brennweite für dickenlose 

Linsen. 

b) — = -- — \--~\ die Definition der Brennweite einer aus zwei dickeu- 

losen einander berührenden Linsen zusammengesetzten Kombi- 
nation. 

c) y- = -' die Komponentenbrennweiten verhalten sich wie die Zer- 

fj ^1 

Streuungsverhältnisse {dispersive powers) der Glassorten. 

Die Erfüllung der beiden Gleichungen b und c lässt noch einen Badius 
frei, den er aber nicht zur Erreichung der sphärischen Korrektion benutzt, 
sondern in Bücksicht auf andere Bedingungen, vielleicht die Bildfeldebenung 
w^ählt. An der ersten Stelle {9.) verweigerte er die Auskunft über die Prin- 
cipien dieser Bestimmung ; im späteren Beispiel (4.) nahm er r^ = — 3 f an. 
Beide Beispiele rechnete er nach der vorher gegebenen Formel aus, aber 
immer noch ohne irgend welchen Werth auf die Herbeiführung sphärischer 
Korrektion zu legen, auf die doch Th. Grxtbb in seiner Patentschrift hin- 
gewiesen hatte. Uebrigens hatte er in der ersten Mittheilung die Möglichkeit 
zweier Arten der Achromatisirung gar nicht gestreift, und man wird in seine 
Auffassung, er habe durch (».) das GßUBB'sche Patent werthlos gemacht, um 
so weniger einstimmen können, als Th. Gbübb nicht die chromatische, son- 
dern die sphärische Korrektion zum Gegenstand des Patents gemacht hatte. 
Die Anregung Die Erregung über J. Petzval's neue Landschaftslinse ergriff auch ihn, 

wKLL's Princip.' ^^d zeitigte die schon erwähnte Erklärung (3.) ihrer Wirkungsweise. Doch 
verliess er dieses Thema bald, weü ihn die von J. Rothwell gegebene An- 
regung aufs höchste interessirte («.), und man wird nicht fehlgehen, wenn 
man von diesem Ausgangspunkte an seine selbständige Erfinderthätigkeit 
rechnet. 
Dm triput. Das erste von ihm noch Ende 1858 herausgegebene Objektiv (7.), von ihm 

architedural inew lens oder SMon's tripUt genannt, schliesst sich noch 
eng an den RoTHWELL^schen Gedanken an: es ist noch das RoTHWELL^sche 
holosymmetrische Objektiv mit bildebnender eingeschobener Negativlinse, die 
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praktisch sich der Brennweite nach zu den positiven Brennweiten wie 8 : 13 
verhält. Hier und in (».), dem vor der British Association gehaltenen Vor- 
trage ist ihm diese Kombination noch völlig verzeichnungsfrei, denn es seien 
drei Regeln erfüllt: 1. die Bichtung des austretenden Büschels sei parallel der 
des eintretenden, 2. die Büschelaxen schnitten sich in einem bestimmten 
Punkte, und 3. das Büd eines leuchtenden Punktes entstehe an der SteUe, wo 
die Büschelaze die Mattscheibe durchstösst. Man kann dazu bemerken, dass 
die 2. Bedingung unglücklich gefasst ist. Es kommt darauf an, dass die 
Mittelblende durch den vorderen und hinteren Theil aberrationsfrei abgebildet 
werde, was bei dieser Kombination nicht der Fall ist. Die 3. Bedingung hat 
mit der Schärfe des Bildes, nicht aber mit der Verzeichnung etwas zu thun, 
denn bei dünnen Büscheln wird man stets den Bildpunkt auf der Mattscheibe 
da suchen, wo der Hauptstrahl dieselbe durchstösst. 

Die Negativlinse aus Quarz (s. oben S. 169) würde zwei Uebelstände im 
Gefolge haben, einmal die Störung der Achromasie und dann die Einführung 
der Doppelbrechung. Es sind aber beide Nachteile bei einem so wenig korri- 
girten Systeme nicht von besonderer Bedeutung. Das mit grossem Lärm 
in die Welt gesetzte System wollte sich aber nicht bewähren; nur aus Edin- 
burgh kam ein zustimmender Bericht, doch galt er dem Triplet nur aus Ver- 
sehen, von rechtswegen kam er einer Konstruktion J. T. Goddabd's zu (S. 164). 

Ungefähr ein Jahr später nahm er ein Patent auf die panoramic lens, die ,l^»« panoramic 
. , ,,., , ■, 1 i-rr -i -t „Ti_ ^w* ""id ihre Ab- 

früher beschrieben wurde, und zeigte in (9.) durch Versuche, dass es möglich leituDgeo. 

sei, die Linse chromatisch zu korrig^en, wenn man den Badius der inneren 
Kugelfläche der Glasmasse anpasste {11*). In (10.) fand er bei Füllung der 
Kugel mit warmem statt mit kaltem Wasser keinen Unterschied in der Zeich- 
nung, und thatsächlich wird das kleine Oeffnungsverhältniss dieser Linse den 
Unterschied nicht haben hervortreten lassen. Er wies darauf hin, dass keine 
Noth wendigkeit bestehe, die beiden Glashalbkugeln aus demselben Glase zu 
machen, und kam auf seine alte Liebhaberei zu sprechen, die panoramic lens 
erlaube das sekundäre Spektrum durch Vereinigung dreier Wellenlängen zum 
Verschwinden zu bringen. Ein Beispiel dafür giebt er indessen nicht. Inter- 
essant ist die Achromatisirungsmethode, bei der er (9.) J. Petzval analog die 
rothen und violetten Strahlen zusammenfallen zu lassen vorschlägt. 

Durch Th. Grübb's Angriff auf die fehlerhafte Perspektive der in die 
Ebene abgewickelten Bilder der panoramic lens veranlasst, ging er in einem 
Vortrage (19,) auf diese Frage ein, natürlich ohne die auf richtigen Uebei- 
legungen beruhenden Einwände Th. Gbubb's widerlegen zu können. Im Grunde 
musste er eben zugeben, dass die richtige Form für Büder der panoramic lens 
doch der Cylinder sei, in dessen Axe das betrachtende Auge gebracht wer- 
den müsse. 

Aus der panoramic lens abgeleitet sind zwei Objektive , die aber wohl 
niemals ausgeführt sind. 

Die cylinder lens (13,). Schneidet man durch einen geraden Kreiscylinder, 
dessen Axe durch den geometrischen Mittelpunkt der panoramic lens geht, 
ein entsprechendes Stück aus dieser Linse heraus, welches aus zwei kongru- 
enten konkav -konvexen GlasUnsen und einer dicken bikonvexen Flüssigkeits- 
linse bestehen würde, so würde diese mit enger Mittelblende versehene Kom- 
bination ein verhältnissmässig gekrümmtes Bildfeld besitzen. Da ein solches 
für diese zu Reproduktionen bestimmte Linse nicht geeignet wäre, so wird an 
die Stelle der Blende wiederum eine Konkavlinse zur Büdebenung eingeschoben. 
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Selbstverständlich verliert die Kombination dann aber die völlige Verzeich- 
nungsfreiheit, da das Hauptstrahlenbüschel mit Aberrationen behaftet wird, 
ausserdem das System nicht ganz symmetrisch bleibt; denn die Frontlinse 
wird der chromatischen Korrektion wegen dünner gemacht. 

The fluid orthoscopic Uns (14.) kann als die Hälfte einer panoramic lens 
bezeichnet werden. An die Mittelblende ist wieder die bekannte Konkavlinse 
geschoben und in den Zwischenraum zwischen dieser und der Yorderlinse 
ebenso wie in den zwischen der Konkavlinse und der lichtempfindlichen Schicht, 
wird "Wasser gegossen. 

Auf einer ähnlichen Stufe nicht völliger Durcharbeitung stehen die double 
tneniseus view lenses (15,\ zweifache Landschaftslinsen mit Vorderblende. Mit 
diesen Typen scheint Th. Sutton den Versuch gemacht zu haben, die Verzeich- 
nung zu korrigiren. 

Eine eigenthümliche Unfähigkeit, von althergebrachten Ideen loszukom- 
men, wohnte ihm bis zu einem ausserordentlich hohen G-rade inne. So hält 
er an der in England allerdings hergebrachten Art, für die relative Oeffnong 
einer Kombination den reellen und nicht den scheinbaren Blendendurchmesser 
zu Grunde zu legen, so fest, dass er in (17.) thatsächÜch den Vorschlag machte, 
eine kleine Blende möglichst weit von der sammelnden Frontkombination zu 
entfernen, um ihren scheinbaren Durchmesser zu vergrössem und so den Vor- 
theil grosser Lichtstärke mit dem grosser Tiefe zu vereinen („to have in fatt a 
„strongly üluminated image and an instantaneous exposure with aU the advan- 
„tagea of a smaü diaphragm for giving depih of definiUon"). 
Aufstellung der Von der entschieden unglücklichen Sichtung, die er in diesen letzten 

üchen^B^iiigwuig °P^^®*^^®^ Arbeiten eingeschlagen hatte, wandte er (16.) sich gelegentlich der 
der Besprechung von B. H. Bow's Vortrag (1.) wieder ab. Er war in diesem Ar- 

^'freiheit"^" ^^^^ angegriffen; die Verzeichnung des Triplets war darin auf einen hohen 
Betrag veranschlagt worden. Er wandte sich nun nicht gegen den eigent- 
lichen Grundfehler B. H. Bow's, sondern hob den Grund des von jenem in- 
folge der sorgfältigen Bechnung bemerkten Abbildungsfehlers recht deutlich 
hervor. Die Verzeichnung ist nach ihm durch die sphärische Aberration des 
Hauptstrahlenbüschels bedingt („because the front Uns hos not the power of hrin- 
„ging aü fhe rays of a Uirge converging pencü to the same exact focus"). Die 
präcise Form des im Innern des Objektivs aberrationsfrei verlaufenden Haupt- 
strahlenbüschels und seine mit sphärischer Aberration nach beiden Aussen- 
Seiten erfolgende Abbildung hat er in dem Artikel nicht gegeben ; indessen ist 
er wohl im Besitz dieser Vorstellung gewesen, da er die thatsächÜch die Ver- 
zeichnung bedingenden Beträge der sphärischen Längsaberration mit dem Aus- 
drucke „displacement which the oblique pencüs undergo** als die Ursache ein- 
führte, welche trotz parallelen Austritts die Verzeichnung bedingte. 
Anwendttng dei Kurze Zeit darauf beschäftigte er sich {19,) mit der Verzeichnung der 

dflnne Land- Einzellinse und fand dieselbe nicht, wie er früher glaubte, darin, dass die aus- 
KhAftolinse. tretenden Strahlen gebrochen werden und nicht mehr parallel austreten, son- 
dern darin dass sie der Tangentenbedingung nicht gehorchen. Das fällt in dem 
von ihm behandelten Falle unter den dort gemachten Annahmen zusammen 
mit der aberrationsfreien Abbildung der Blendenmitte durch die Landschafts- 
linse. Er nahm dabei an, dass die Linse unendlich dünn sei, und dass er die 
Punkte des Strahlenaustritts mit denen des fÜntritts identificiren könne, was 
bei einer dicken Linse nicht mehr angängig ist. 

Er schlug auch (19.) einen solchen Typus der Landschaftslinse vor, bei 
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welchem die Kittflächen plan waren, um an denselben möglichst geringe sphä- 
rische Aberrationen einzuführen. Der Versuch {93.) ^ Th. Boss zur Austüh- 
rung zweier Exemplare und zur Konstruktion eines aus beiden bestehenden 
symmetrischen Doublets mit geringster Verzeichnung zu veranlassen, scheint 
Th. Sutton fehlgeschlagen zu sein, was um so bedauerlicher ist, als später die 




Flg. 80. 
Zur Veraeichnang d«r Einzellinse auB M. v. Rohb (5.). 

Entworfen nach Th. 8utton*8 (19,) IMagramm unter Beibehaltung der ursprQngUchen Bezeichnung; 
nur wurde in der Zeichnung rechts und links rertauscht, um auch hier den Strahlengang von 
links nach rechts gehend darzustellen. 



Kücksichtnahme auf die Verzeichnung des symmetrischen Doublets ganz ausser 
Acht gelassen wurde. 

Th. Sutton hatte in der behandelten Arbeit wohl noch Ueberlegungen 
für einen rohen Ueberschlag über die Bildebenung angestellt, die wir hier 
nicht zu behandeln brauchen; doch scheint es ihm nicht in den Sinn ge- 
kommen zu sein, die Folgen zu untersuchen, welche die auch in seiner neuen 
Linse vorhandenen sphärischen Längsaberrationen im einzelnen hinsichtlich 
der Verzeichnung nach sich zogen. 

Wohl der letzte Artikel in den Photographic Notes , welcher auf unsernWe Refiezbiider. 
Autor zurückgeht, behandelt die Beflexbilder (99.). Schon vor langer Zeit hatte 
C. Spbingham unter dem Pseudonym „Onward" den Lichtfleck als das Bild der 
Blende hingestellt, welches infolge doppelter Reflexion an den Linsenflächen 
auf die Platte geworfen werde, und hatte das damit begründet, dass man bei 
andersgeformter, beispielsweise sternförmiger Blende auch einen sternförmigen 
Blendenfleck erhalte. Er erfuhr damals Zustimmung, auch von Th. Sutton, 
und reklamirte seine Priorität, als J. H. Dallketer {8.) die HEBSCHBL^sche 
Erklärung auf Grund derselben Darstellung vorbrachte. Hierdurch angeregt, 
veröffentlichte Th. Sutton [99.) eine Modifikation seiner früheren Ansicht, in- 
dem er nunmehr den Blendenfleck auffasste als die Begrenzung des von einem 
leuchtenden Punkte ausgehenden Kegels, welcher zweimalige Reflexion erlitten 
hätte. Bei einer einfachen Plankonvexlinse gab er auch ein auf Abstands- 
änderung beruhendes Mittel an, um diesen Blendenfleck möglichst unschädlich 
zu machen. 

Fassen wir zum Schlüsse unsere Anschauungen von der Thätig- Rückblick, 
keit dieses Mannes auf optischem Gebiete zusammen, so müssen 
wir zu dem Ergebniss kommen, dass er die Gunst der Zeit, in der 
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er stand, nicht recht zu benutzen wusste. Gewiss wird man einen 
Theil der Missgriffe, die er machte, darauf schieben müssen, das» 
er nicht in steter täglicher Berührung mit der praktischen Optik 
war, viel schwerer aber wog ohne Frage sein Mangel an Selbst- 
kritik. In verschiedenen Fällen haben wir darauf hindeuten müssen, 
daBs er einen nahen Erfolg sich entgehen liess, weil er auf dem 
schon eingeschlagenen Wege nicht weiter fortschritt, aber der 
Hauptfehler war doch seine Stellung zum Rechnen. Er ist trotz 
seiner so oft gerühmten theoretisch -mathematischen Universitäts- 
bildung ein warmer Vertheidiger der tatonnirenden Optik, und nur 
mit Mitleid betrachtet er {18.) die rechnerischen Bestrebungen des 
ehrlichen J. T. Goddard. Die Anwendung der Theorie der geometri- 
schen Optik schien ihm wie seinen Zeitgenossen in England doch 
gar zuviel Mühe zu bereiten, und so liess man sie eben liegen. 
Immer kürzer wurde die Frist, die bei richtiger Benutzung die 
englische Optik auf ihrer Höhe hätte erhalten können, und 
Th. Sutton hat kaum gemerkt, dass mit dem Auftreten A. Steinheel's 
eine neue Periode der Optik begann. 

RoBEBT Heney Bow [* 27. Jan. 1827.] 

Von grosser Bedeutung für die theoretische Erledigung einer 
ganzen Reihe von Fragen aus der photographischen Optik ist der 
schottische Civil-Ingenieur R. H. Bow, der uns im Beginne der 
60 er Jahre als Vicepräsident der Edinburgher Photographischen 
Gesellschaft entgegentritt. 

Er wurde zu Alnwick, Northumberland, geboren (P.), nahm 
seinen Wohnsitz zu Edinburg und beschäftigte sich in seinem Be- 
rufe als Civil-Ingenieur hauptsächlich mit der Theorie von Balken- 
konstruktionen von grosser Spannung. Seine wissenschaftliche Be- 
deutung wurde u. a. dadurch anerkannt, dass er Vicepräsident der 
Boyal Society in Edinburgh wurde. 

Seine Interessen sind sehr vielseitig und nicht zu einem ge- 
ringen Maasse der Optik und Photographie zugewandt; so findet 
sich im British Journal Photographie Älmanac von 1898 noch ein Bei- 
trag von ihm. 
Stellung In R. H. Bow finden wir einen mathematisch und physikalisch 

in der photo- ^ "^ 

grapUflchen geschultcu Theoretiker, welcher es in hohem Maasse versteht, die 

^^ ' an ihn herantretenden Fragen aus der photographischen Optik auf 

eine derartige Form zurückzuführen, welche eine nicht gar zu 

sehr über das allgemeine Verständniss hinausgehende mathematische 
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Diskussion zulässt. Da er auch auf die ihm zugänglichen — meist 
englischen — Arbeiten ähnlicher Art zurückgeht, so kann er seine 
Untersuchungen auf Gebieten anstellen, die vor ihm noch gar nicht 
oder nur unvollständig bearbeitet waren. Er macht wohl, wie 
Th. Geubb und J. T. Goddabd, Versuche, einen Strahl trigono- 
metrisch durch ein System hindurch zu verfolgen, aber auch er 
wird von der Fortsetzung dieser Bemühungen abgeschreckt, wel- 
chen er mehr zu eigener Information als für die Zwecke des aus- 
führenden Optikers näher getreten war. Man kann wohl annehmen, 
dass ein so gründlicher Kopf, wie R. H. Bow, auf diesem Standpunkt 
nicht inne gehalten haben würde, wenn er nähere Fühlung mit der 
Praxis gehabt hätte, aber auch hier waltet das für die englische 
Optik dieser Zeit so charakteristische Verhängniss, dass der ein- 
flussreiche kapitalkräftige Praktiker in der Optik — und da sind 
selbst Männer wie Th. Geubb nicht auszunehmen — die Wichtig- 
keit theoretischer Forschung nicht erkennt oder nicht hoch genug 
schätzt und sich so die gedeihliche wissenschaftliche Hilfe nicht 
sichert. 

Bie Theorie der GrAUSs'schen Hauptpunkte und die aus ihr so leicht ab- ®™P^»<^*^<>'*" 
zuleitenden graphischen Konstruktionen [der Lage von Objekt und Bild scheinen jngirter Punkte, 
ihm unbekannt, indessen entwickelt er wenigstens ein Analogon zu denselben, 
nämlich eine einfache Methode, den Ort des Bildpunktes auf der Axe zu fin- 
den, wenn der Objektpunkt in seiner Lage zum optischen Centrum und die 
Aequivalentbrennweite gegeben ist. 

S V 




Fig. 8i. 
R. H. Bow's gntphischM Verfahren der Auffindung konjugirter Punkte. 

Ist U der Objektpunkt auf der Axe UV, so errichtet man in dem opti- 
schen Centrum S die Senkrechte SP = f und zieht durch S die unter 46 • 
gegen die Axe geneigte Grade SO. Die Verbindungslinie IIP schneidet die- 
selbe in O, einem Punkte, der senkrecht über dem gesuchten Bildpunkte V 
liegt. Die Bichtigkeit der Konstruktion ergiebt sich sofort auB der Proportion : 

u : f = u-|- V : V 

aus der sich leicht die Fundamentalgleichung ableiten lässt: 

u ~ V f 
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Theorie der Ver- 
zeichnuDg der 

Einzellinse und 
der Korrektion 



im 



symmetriechen 
Doppelobjektiv. 



Diese in dem ersten Decemberheft des Jahres 1865 in The Britiak Journal 
of Fhotography enthaltene Darstellung gehört einer Beihenfolge von 15 Ar- 
tikeln an, welche B. H. Bow in den Jahren 1865 und 1866 zur Belehrung der 
Leser dieser Zeitschrift über photographische OptÜL veröffentlichte, auf die wir 
hier aber nicht näher einzugehen haben, da sie natürlich sehr populär gehalten 
sind, und uns zur Schilderung von Persönlichkeit und Leistungen des Verfassers 
noch andere, wissenschaftlich bedeutendere Arbeiten zur Verfügung stehen. 

Die erste derselben, aus dem Jahre 1861 stammend (1.), beschäftigt sich 
mit den bei photographischen Aufnahmen vorkommenden Arten von Distor- 
tion, denn unter diesem gemeinsamen Namen begriff B. H. Bow sowohl die 
in der Planperspektive nothwendig eintretende Erscheinung, dass Weitwinkel- 
aufnahmen, von einem falschen Gesichtspunkte betrachtet, einen perspektivisch 
übertriebenen Eindruck machen, als auch die Verzeichnung durch das Objektiv 
selbst. Auf das erste Gebiet, die portrait distortum, lassen wir uns gar nicht 
ein, wir haben uns hier allein mit dem letzteren Theile, der dMrt distortion, 
zu beschäftigen. Für seine Arbeit legte er hier, wie auch später immer, eine 
plankonvexe Grownglaslinse von n = 1 . 5 zu Grunde und betrachtete nunmehr 
den Fall, dass ein monochromatisches Hauptstrahlenbüschel die Linse durch 
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Fig. 82. 

Zur Yenelchnang der Einxellinse und der Korrektion im DoppelobjektiT 

nach R. H. Bow (1.). 

Figur aus M. v. Bohb (J.) entnommen. 

eine der Planfläche in der Entfernung vorangestellte enge Blende passirt, 
dass die Verbindungslinie der Blendenmitte mit dem scharfen Linsenrande 
gegen die Linsenaxe unter 30^ geneigt ist. Als Bepräsen tauten dieses Bü- 
schels dienen ihm 4 Strahlen, deren trigonometrische Tangenten der Beihe 
nach sind: »/i tg 30<», «Z* tg SO«, ^/^ tg 30® und */* tg SO«; deren Bahn wird also 
mit Hilfe von trigonometrischer Bechnung durch dieses einfachste System 
verfolgt. Die Verzeichnung definirt er nun rein als Abnahme des Tangenten- 
verhältnisses der Hauptstrahlen bei unendlicher Bildentfemung, was allerdings 
für endliche Bildabstände nicht strenge gilt, da dann auch die sphärische 
Aberration des Hauptstrahlenbüschels noch hineinkommt; diese berücksichtigte 
er indess nur anscheinend nicht für seine Theorie, indem sie naturgemäss in 
seine richtigen trigonometrischen Bechnungen einging. Sind so die für einen 
bestimmten Axenabstand, also auch für die Peripherie des mit demselben um 
die Axe beschriebenen Kreises geltenden, lateralen Verkürzungen bestimmt, 
so machte er auch einen Versuch, die radiale Kontraktion bei verschwindend 
kleinem Zuwachs des Badius zu berechnen, der allerdings nicht vöUig ver- 
ständlich ist, indess kam er doch zu einem Besultat, welches ihn befähigte. 
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den Abbildungsfehler eines kleinen Quadrats am Bande des Gesichtsfeldes zu 
bestinmien. Sein Gedanke ist nun, die Verzeichnung einer Linse mit Vorder- 
blende durch die einer zur Blende entgegengesetzt gestellten, ähnlichen Linse 
zu korrigiren. Stellt man zwei solche Linsen einander entsprechend gegen- 
über, und wird ihr Blendenabstand richtig bestimmt, so kann man eine für 
praktische Zwecke genügende Aufhebung der Verzeichnung erreichen, wenn 
auch Objekt- und Bildebene in der richtigen Entfernung von den zugewandten 
Linsenflächen stehen. Ist dagegen der Blendenabstand nicht richtig regulirt, 
so kann auch bei einem symmetrischen Doppelobjektiv sich eine sehr beträcht- 
liche Verzeichnung ergeben, welche am stärksten hervortreten würde, wenn 
man dasselbe zur Aufnahme eines unendlich entfernten Gegenstandes benutzen 
wollte. Doch treten Verzeichnungen, wenngleich nicht so starke, auch auf 
bei Reproduktionen in nicht natürlicher Grösse, denn nur für solche ist das 
holosymmetrische Objektiv streng frei von Verzeichnung. Will man auch 
andere Reduktionen absolut richtig ausführen, so muss ein hemisymmetri- 
sches Objektiv gebildet werden, in welchem die Kartenlinse zur Kopielinse in 
dem gleichen Grössen verhältniss steht, wie die Karte zur Kopie. Hiermit 
wäre nun diese Frage endgültig geregelt, besässen nicht die aus plankonvexen 
Linsen gebildeten symmetrischen Objektive eine so schlechte Bildfeldebenung, 
dass man zu dem Auskunftsmittel greifen müsse, ungefähr an die Stelle der 
Blende eine Zerstreuungslinse zu setzen, um dadurch eine bessere Korrektion 
der schiefen Büschel zu erzielen. Er sprach zum Schlüsse die Hoffnung aus, 
es werde ihm gelingen, durch passende Durchbiegung der Plankonvexlinse zu 
einem Meniskus auch die Bildebenung zu verbessern, sodass er dann streng 
der Theorie entsprechend jedes beliebige Grössenverhältniss zwischen Karte 
und Kopie durch Verwendung des entsprechenden hemisymmetrischen Objek- 
tivs würde erzielen können. 

Der Eindruck, den die besprochene Arbeit, auf einen heutigen Leser 
macht, ist ein sehr ansprechender, da man sofort sieht, dass sie das erste Werk 
eines an die Verfahren der rechnenden Optik noch nicht gewöhnten Mannes 
ist. Der Hauptfehler in seiner Arbeit ist der, sowohl Bild- als auch Objekt- 
entfemung bei gegebenem System beliebig zu verändern. Solange nur die 
durch eine unendlich enge Blende durchgelassenen Hauptstrahlen betrachtet 
werden, ist dagegen nichts zu erinnern, sobald es sich aber, wie in der Praxis 
immer, um Systeme endlicher Oeffnung handelt, wird in vielen Fällen das 
Bild wegen völliger Unscharfe unbrauchbar, denn die Mattscheibe ist nicht 
mit Rücksicht auf die Deutlichkeit in den zum Objektaxenpunkte konjngirten 
Bildpunkt gebracht, sondern für ihre Stellungen waren nur die Bücksichten 
auf Vermeidung der Verzeichnung massgebend. Es sei aber ausdrücklich her- 
vorgehoben, dass bei der Verwendung symmetrischer Objektive zur Erzielung 
mathematisch strenger Reduktionen die nach seiner Theorie ermittelten Ab- 
stände mit dem Gesetze der konjugirten Abstände übereinstimmen. Eine ein- 
gehendere Analyse dieser sehr interessanten Arbeit habe ich (^.) gegeben. 

Später, 1863, kam er noch einmal (4.) auf die Angelegenheit der Karten- atrong ahnliobc 
reproduktion zurück und gab eine Methode an, mathematisch genaue Kopien mit^Eixusellinaen. 
gleicher Grösse mit Hilfe einer einfachen Landschaftslinse herzustellen. Sein 
Verfahren bestand darin, dass man zuerst mit der Linse in gewöhnlicher Stel- 
lung — hohle Seite und Blende zum Objekt — eine verkleinerte, natürlich 
verzerrte Kopie der Karte anfertigte und dann ohne Aenderung des Abstandes 
und der Stellung der Linse diese Kopie als Objekt benutzte. Von diesem 
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machte man nun, die Landschaftslinse für den genau umgekehrten Strahlen- 
gang beanspruchend, eine im gleichen Yerhältniss vergrösserte Aufnahme, bei 
der dann natürlich infolge der absoluten Identität des Strahlenganges eine 
Reproduktion erzielt wurde, die dem ursprünglichen Originale vollkommen, 
gleich war, soweit nicht etwa Plattenfehler Abweichungen verursacht hatten. 
Jedenfalls war aber eine ganz und gar verzeichnungsfreie Kopie entstanden. 
Machte man nun die zweite Aufnahme nicht in der Grösse des ursprünglichen 
Originals, sondern etwas grösser oder etwas kleiner, so war zwar mathematisch 
keine Yerzeichnungsfreiheit mehr vorhanden; für alle praktischen Zwecke in- 
dessen war das Ziel erreicht, und man hatte bei dieser Methode auch einen 
gewissen Spielraum im Maassstabe zur Verfügung. lieber den diesem Vor- 
schlage zu Grunde liegenden Gedanken haben wir uns schon (S. 17) ge- 
äussert. 
Ausgleichung In der nächsten seiner Arbeiten {»•) beschäftigte er sich mit der Frage, 

Lichtab&Us nach ^^ nian nicht die häufig vorkommende Färbung der Crownglaslinsen dazu 
^™ verwenden könne, der natürlichen Lichtabnahme nach dem Bande der Platte 

absorbirendei ^^ entgegenzuarbeiten. Aus den angestellten Versuchen ergab sich ihm, dasa 
Material. 2nan ein für den Zweck genügend gefärbtes Crownglas finden könne. Die Ar- 
beit blieb nicht ohne Widerspruch von Seiten Th. Grübb's (U.), doch kann 
man wohl sagen, dass B. H. Bow in seiner Gegenerklärung in allen wesent- 
lichen Punkten die Bichtigkeit seiner Angaben erfolgreich vertheidigt hat. 

£r nahm an, dass die aktinische Intensität I des durch eine Platte von 
der Dicke t durchgelassenen Lichtes sich darstellen lasse durch 

I = Aat 

wobei Aa die von der Axendicke t=l durchgelassene Lichtmenge bedeutet. 
Bei einer sammelnden Crownglaslinse ist nun die Dicke in der Mitte am 
grössten, und es haben demzufolge innerhalb der Linse die Axenstrahlen einen 
grösseren Glasweg zurückzulegen als die unter dem Winkel ß gegen die Axe 
von der Blendenmitte ausgehenden schiefen Hauptstrahlen. Mithin ist die durch 
die Linse unter sonst gleichen Verhältnissen durchgelassene Lichtmenge I=Aa^ 
eine mit ß wachsende Grösse. Dieselbe ist nun noch mit einer gewissen Po- 
tenz des cos ß — wie B. H. Bow damals noch fälschlich annahm, der dritten 
— zu multipliciren, lun die Lichtwirkung auf jeden Punkt der Platte zu er- 
halten. Seine richtige Idee ist nun die, die Konstante Aa durch Auswahl 
eines genügend stark absorbirenden Glases so zu bestimmen, dass für einen 
gewissen Winkel ß^y dem t^ entspricht, 

a^ . cos* öj = a 

wird. Dann wird offenbar für ß = und für ß=zß^ die Intensität des durch- 
gelassenen Lichts einander gleich und zwar gleich Aa. Es Hess sich dann 
leicht durch Aufstellung von Tabellen zeigen, dass für alle zwischenliegenden 
Winkel O <C ö <C ^i eine sehr viel bessere Ausgleichung der Lichtintensität 
erreicht sei, als bisher mit dem möglichst wenig absorbirenden Glase. In einer 
drei Jahre später erscheinenden Notiz (J.) machte er dann selbst auf seinen 
Fehler aufmerksam und korrigirte ihn dahin, dass die Lichtintensität gegen 
den Band hin nicht wie die dritte^ sondern wie die vierte Potenz des Ck>8inus 
des Einfallswinkels ß variire. Er hob dabei übrigens gleich hervor, dass die 
Ableitung für Doublets gemacht sei und für die Landschaftslinse nur nach 
Vornahme gewisser Einschränkungen Gültigkeit habe. 
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Fig. 83. 

HoiizontaltchniU durch di« Suoht • Bow*sche 
AusgMchBMiordnang. 
% Blende, b BlendoDgucbelbe. Während das 
axiale Bfischel auf die kleinen Theile d und e 
redadrt wird, werden die geneigten BQachel f 
und g weniger abgeblendet, ao daaa h und i 
Qbrto bleiben. 

Figur aus M. v. Bohb (7.) entnommen. 



Ungefähr am die gleiche Zeit (1866) behandelte er (7.) das Problem der 
Ausgleichung der Lichtintensität in einem ganz anderen Sinne und versuchte 
eine Lösung dieser Frage auf dem seinerzeit Yon Th. Gbubb benutsten Wege. 
Er schlägt in Ausarbeitung einer 
Ton Geobob H. Suoht angegebenen 
Idee vor, eine gradlinig begrenzte 
Blende vor das Diaphragma des Ob- 
jektivs EU stellen. Dann wird der 
centrale Theil der Platte natürlich 
am stärksten abgeblendet , während 
die Bandtheile gleichsam von einem 
Objektive grösserer Oeffnung ausge- 
zeichnet werden, und es lässt sich 
femer dabei durch passende Gestal- 
tung der Abblendungspiatte der Vor- 
dergrund stärker als der Himmel 
belichten. B. H. Bow zeigt durch 
Beispiele, dass die Lichtintensität 
längs der Horizontalen sich für 
grössere Einfallswinkel, etwa 30 und 
40* zur Axe, recht gut ausgleichen 
liesse. Es ist im wesentlichen das 
von Th. Süttok wohl zuerst und 
zwar im butterfly diaphragm benutzte 

System einer Blendenvorrichtung, deren Bestandtheile in verschiedenen Ebenen 
liegen. Genauere Angaben über diese Anordnung habe ich (7.) unter Bei- 
fügung einer Tabelle gegeben, aus der die Resultate der Ausgleichung ersicht- 
lich sind. 

Noch auf einem weiteren Gebiete ist unser Verfasser schriftstellerisch 
thätig gewesen und hat zweifellos zur Klärung der Ansichten beigetragen, und 
zwar bei der Behandlung des Wesens der astigmatischen Bildfeldkrümmung. 
Ueber dieses Thema hielt er im Jahre 1863 einen Vortrag (3.) und belebte 
ihn durch die Vorführung mehrerer Modelle, welche den Vorgang der Defor- 
mirung schief auffallender Büschel deutlich vor Augen führten. Der Vortrag 
selbst enthielt zunächst die Beschreibung einer Prüfungsvorrichtung auf 
Astigmatismus. Dieselbe bestand im wesentlichen aus einer drehbar mon- 
tirten Kamera, die zunächst auf ein in der Richtung der Axe weit entferntes 
Objekt eingestellt und dann successive um 5® gedreht wurde. Bei schiefen 
Strahlen wurde nach einander auf die Horizontalen und auf die Vertikalen 
scharf eingestellt und dann die Lage der Einstellungspunkte H und V auf 
den die Bichtung der .Büschelaxen angebenden Graden bezeichnet. Durcli 
Verbindung der Punktsysteme H und V erhielt man Kurven, welche sich im 
Brennpunkte berührten und nichts anderes darstellten, als einen Horizontal- 
schnitt durch die beiden Bildflächen für meridionale und sagittale Büschel. 
Bei einem in seiner Zusammensetzung genau bekannten Systeme sei die rech- 
nerische Auffindung der Kurven H und V nun wohl möglich, aber ausser- 
ordentlich schwierig, und deshalb ging B. H. Bow nicht auf diese in der That 
langwierigen Bechnungen ein, sondern machte die uns schon aus seinen 
früheren Arbeiten bekannte vereinfachende Annahme einer plankonvexen 
Crownglaslinse zunächst mit der Blende aussen, an der konvexen Seite. Unter 
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nchtungen. 
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dieser Annahme berechnete er die beiden Bildknryen, in welchen die Hori- 
zontalebene durch die Objektivaxe die beiden Bildfl&chen schneidet und fand 
dabei, dass die Y-Kurve ein seine stärker gekrümmte Seite der Linse zukeh- 
rendes und sie im Scheitel berührendes Oval ist, während die Kurve der H 
ein Kreis wird, der im Falle von n ^ 1 . 5 einen Radius von . 6 r hat, wenn 
r den Badius der Plankonvexlinse bezeichnet. Die eben angenommene Blen* 
denstellung ist aber ausserordentlich ungünstig, und wir erhalten daher sehr 
viel bessere Ergebnisse, wenn wir die Blende vor die plane Fläche setzen, 
denn dann wird die vorher sehr starke Krümmung der Büdkurven flacher, 
und beide nähern sich einander mehr, als das vorher der Fall gewesen war. 
Um nun aber auch in etwas komplicirteren Fällen, d. h. in solchen, in denen 
die mathematische Durchrechnung eine zu unbequeme Arbeit ist, nicht völlig 
die Uebersicht über die Aenderung von Lage und Krümmung dieser Flächen 
zu verUerea, stellte B. H. Bow eine Beihe von fünf Principien für diese Aen- 
derungen auf, die aber hier übergangen werden mögen. 

Hatte er so, wie die angeführten Ueberlegungen beweisen, schon theo- 
retisch den Yortheil erkannt, den man aus der Aenderung der Blenden- 
stellung für die grössere Annäherung an anastigmatische Bildfeldebenung 
ziehen kann, so zeigte er ihn auch praktisch in dem zweiten Theil seines Vor- 
trages, in dem er Über die Ergebnisse seiner Versuche sprach. Einmal konnte 
er nachweisen, dass die Bildebenung und die Aufhebung der astigmatischen 
Differenzen sehr viel eher erreicht ist durch Stellung der Blende vor eine 
plane als vor eine konvexe Fläche, und ausserdem theilte er seine Erfahrungen 
über die astigmatische Korrektion mit, welche in einem Doublet aus zwei 
frctnzösiscken Landschaftslinsen erzielt werden konnte, und die er durch Super- 
position der Wirkungen beider Einzellinsen zu erklären suchte. Von Liter- 
esse sind die systematischen Versuche der Auffindung der für die Blende am 
besten geeigneten Stelle im PsTZVAL^schen Portraitobjektiv, soweit Astigma- 
tismus und Bildfeldebenung in Betracht kommen. Dieses Ziel wird bei 
dem der Prüfung unterzogenen Exemplar des Portraitobjektives zugleich 
mit einer Verbesserung der Verzeichnung erreicht, wenn man die Blende 
etwa doppelt soweit von der Hinterlinse als von der Vorderlinse entfernt an- 
bringt. 

Auf die Bedeutung dieser Versuche, soweit die Darstellung des Astigma- 
tismus in Frage kommt, ist schon (S. 45) hingewiesen worden. 
Die Lochkamera. Die letzte Arbeit unseres Autors (tf.), welche wir auf diesem Gebiete 

noch zu erwähnen haben, beschäftigte sich mit der Lochkamera, deren Ver- 
wendbarkeit nach den verschiedensten Richtungen hin erörtert wird. Es 
kam da zunächst ihr Dienst als Aktinometer in Betracht, da man mit ihrer 
Hilfe die Einwirkungen der vereinigten Absorption und Reflexion studiren 
kann. Die aktinische sowohl als die optische Wirkung des diirch das Loch 
durchgelassenen Lichts lässt sich leicht bestimmen und durch den bekannten 

_ , Oberfläche der Oefnung , , ^i , , 

Bruch -r^—rii — j iv— xi— 1 ■T-^¥- ausdrücken. Schaltet man nun hinter 

{Entfernung der Mattscheibe)* 

das Loch Glasplatten, so kann man die oben erwähnten Absorptions- und Be- 

flexionswirkungen sehr gut studiren. Der Lichtabfall nach dem Rande zu 

ist bei einer solchen Kamera strenge proportional der vierten Potens des 

Winkels zwischen der Axe und dem betreffenden schiefen Strahl, und die 

Frage nach dem Lichtabfall ist damit auf ihre einfachste Form zurückgebracht. 

Femer lässt sich die Lochkamera zu der leichtestfasslichen Ableitung der 
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Aeqnivalentbrennweite aus der Grösse der dargestellten Objekte benatzen. 
Schliesslich kann sie auch noch als klarste Demonstration strenge richtiger 
Planperspektive dienen. 

Kleinere Arbeiten von theoretischem Interesse. 

Mit R. H. Bow ist die Reihe der hervorragenden Theoretiker 
zu einem Abschluss gebracht; was nun noch folgt, sind Männer 
geringerer Bedeutung. 

Der erste derselben ist J. Rothwell, welcher nach der von j. rothwkli^ 
uns erwähnten zweiten Pormulirung seines ungemein wichtigen 
Theorems nichts mehr von Bedeutung geliefert zu haben scheint. 
Wohl enthalten die Jahrgänge 1860, 61 und 62 von The British 
Journal of Photography einzelne Artikel oder sogar Folgen solcher aus 
seiner Feder, aber entweder sind die Themata, wie die auch von 
ihm wieder behandelte Frage nach dem Grunde des ungünstigen 
Eindrucks aus falschem Augenpunkte betrachteter photographischer 
Aufnahmen, nicht in unserem Gebiete einbegrifiFen, oder seine Be- 
handlungsweise optischer Fragen erhebt sich nicht zu einem Niveau, 
das eine besondere Besprechung rechtfertigte. Trotzdem bekommen 
wir von dem regen Leben in englischen Amateurkreisen jener 
Jahre einen hohen Begriff, denn die Vorbildung des kleinen Kauf- 
manns in Manchester ist sicher keine bedeutende gewesen, und 
für ihn bedeutete also die Abfassung jener Artikel eine grosse, aus 
Interesse an der Sache übernommene Anstrengung, wie wir auch 
heute sie sachlich beurtheilen mögen. 

Eine sehr wichtige und uns auf unserem heutigen Standpunkte J e. hiloards 
geradezu beschämende Arbeit erschien 1863 von dem Deutsch- eines**J5rmmetfi- 
Amerikaner Julius Eeasmus Hilgard (P). Derselbe gehörte dem »«^«° ^If ^^^*'"' 
Coast Survey Office (also etwa der kartographischen Abtheilung der Vörze>ch»»"°K. 
Admiralität) in Washington seit 1845 als Beamter an und war 
hauptsächlich mit der Kartirung der Küste des Stillen Oceans be- 
schäftigt. Später, 1881, wurde er Vorsteher, Superintendent, dieses 
Amtes. Er berichtete über eine Prüfung von C. C. Habbison's 
globe lens, welche dort angestellt wurde. 

Als Objekt diente ein mit Mittellinien versehenes Quadrat von 81.4 cm 
(32 in.) Seitenlänge, welches zunächst eine lineare Beduktion von etwa P/a 
erfuhr. Die in metrischem Maasse mitgetheilte Ausmessung der Kopie ergiebt 
für die 

Senkrechten Horizontalen 

rechts 55.24 cm oben 55.20 cm 

mitten 55.17 „ mitten 55.15 „ 

links 55.22 „ unten 55.20 , 
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Aus den Bestdtateu geht einmal wohl hervor, dass das Objekt nicht 
ganz genau gegen die Objektivaxe ausgerichtet war, andererseits aber wird 
durch sie das Vorhandensein von pincuahion distortion unwidersprechlich 
belegt. 

Auch bei der Reduktion auf gleiche Grösse wird eine solche genaue 
Ausmessung wiederholt, und obwohl auch dort die aus ungenügender Aus- 
richtung der Objektebene sich ergebenden Abweichungen bemerkt werden, so 
hebt der Verfasser doch den bedeutend geringeren Betrag des Durchbiegungs- 
fehlers hervor. Thatsächlich muss hier völlige Distortionsfreiheit herrschen, 
und jene Fehler werden , wenn sie kleiner als die oben angegebenen 0.7 mm 
betragenden Abweichungen waren, wohl innerhalb der G-renzen der Beob- 
achtungsgenauigkeit gelegen haben. 

Diese interessante Publikation scheint nnn ganz unbeachtet 
geblieben zu sein, und im Laufe der Zeit entwickelte sich die An- 
nahme von der auf Grund der Symmetrie bestehenden Verzeichnungs- 
freiheit symmetrischer Objektive direkt zu einem Glaubenssatz. 
AnonymM T. H. Dj^ letzte erwähneuswerthe Arbeit dieser Periode ist die des 

Ober PerapektiTe 

und Tiefe. Auouymus T. H., welcher sich mit der ganz bestimmt formulirten 
Frage nach den Eigenschaften der Linsen beschäftigt, welche 
gleichen wirksamen Durchmesser (effecHve aperture), aber verschie- 
dene Brennweite haben. 

Von solchen lässt sich zeigen, dass für paralleles Licht die Lichtstärke 
umgekehrt proportional ist, zwar nicht wie dort angegeben, den Brennweiten 
selbst, sondern den Quadraten derselben. 

Hinsichtlich der perspektivischen Wirkung verzeichnungsfreier Aufnah- 
men hält er sehr lebhaft die Ansicht aufrecht — und seine Bemerkungen sind 
geradezu bewunderungswürdig knapp und klar — dass die Perspektive einzig 
und allein abhängig sei von dem Standpunkte und bei Festhaltung desselben 
von jedem, ob lang- oder kurzbrenn weitigen Objektive gleich geliefert werde, 
unter Umständen müsse man allerdings kleine Aufnahmen vergrössem, um 
weitsichtige Augen in den Stand zu setzen, sie aus der richtigen Entfernung 
zu betrachten. Den Schluss der frisch geschriebenen Arbeit macht ein be- 
merkenswerther Exkurs über die Tiefe, der in dieser Klarheit erst weit später 
wieder erscheint. 

Betrachtet wird die Ausdehnung der erträglichen ündeutlichkeit nach 
vom bei einem auf unendlich eingestellten Objektiv bestimmter Oeffnung 
d = GH, dessen Brennweite nachher andere und andere Werthe erhält. Es 
lässt sich dann der Durchmesser mn des einen endlich weit entfernten Axen- 
punkt P darstellenden Zerstreuungskreises ableiten 

FL. GH fd 



mn 



LP a 



eine Formel, die übrigens strenge und nicht bloss angenähert gilt, wie T. H. 
annimmt. 

Mithin ist bei gleicher wirksamer Oeffnung d und gleicher Unscharfe m n 
die Entfernung a des nächsten Punktes erträglicher Unscharfe mn — die Er- 
streckung der Vordertiefe — proportional der Brennweite, d. h. bringt man 
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durch nachträgliche Vergrösserung Aufnahmen mit kurzbrennweitigen Objek- 
tiven, die also viel lichtst&rker sind, auf gleiche Grösse mit den durch lang- 
brennweitige direkt erhaltenen, so sind die Durchmesser der Zerstreuungs- 
kreise gleich, bei beiden reicht also die Tiefe genau gleich weit nach vom. 
Leider bekümmerte er sich nur um diesen Specialfall, ohne darauf hinzuweisen, 
dass auch im allgemeinen Standort und Eintrittspupille massgebend für 




Fig. 84. 

Zn T. H/s üeberleguDgen, die Tiefenachftrfe betreffend. 
Der Strahleogang ist hier wie stets Ton links nach rechts gehend dargestellt 

die Tiefe sind, während die Grösse der Brennweite dabei absolut keine Rolle 
spielt. 

Die Andeutungen, die T. H. auf Grund der von ihm angestellten Ueber- 
legungen über Perspektive und Tiefe giebt, kleine Aufnahmen vom richtigen 
Standpunkt aus zu machen und sie nachher zu vergrössem, sind selbst 
jener Zeit weit voraus. Auch heute können wir ihm noch beistimmen, wenn 
er sagt: „On the whoUj 1 think there ia a good decU to he said for f^wrt focus 
„lenses, and that they have been unfairly chargtd with faults tohidi do not really 
„bdong to thetn" 

Wir können diesen Abschnitt nicht abschliessen , ohne einen Rückblick. 
Blick zurückzuwerfen auf die glänzende Entwickelung, die während 
des besprochenen Zeitraumes der englischen Photo-Optik nach der 
praktischen wie theoretischen Seite hin beschieden war. 

Wir sehen eine ganze Reihe tüchtiger Vertreter der taton- 
nirenden Optik mit den verschiedenen Typen des photographischen 
Objektivs beschäftigt. Wenngleich die Konstruktionen für Weit- 
winkelaufnahmen und Reproduktionen die lebhafteste Förderung 
erfahren, so übt doch auch die Landschaftslinse mit Vorderblende 
eine grosse Anziehungskraft auf die Konstrukteure aus; ein starkes 
Streben nach Verbesserungen geht durch die Zeit, das die Optiker 
mannigfach zu Abweichungen vom Altherkömmlichen zwingt und 
unter anderem die wichtige Neuerung der Schieberblenden zeitigt. 

Die ausübenden Optiker betheiligen sich in einer sehr leb- 
haften Weise an der Lösung theoretischer Probleme, ja einzelne 

T. Rohr, Photographische Objektive. 14 
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Praktiker wie Th. Gbubb stehen hier geradezu in den vordersten 
Reihen; besonders intensiv wirken mathematisch geschulte Ama- 
teiu'e mit, die eine Reihe wichtiger Fragen, so die der Verzeich- 
nung der Einzellinse und des Doppelobjektivs, die der Ausgleichung' 
der Lichtvertheilung nach dem Plattenrande endgültig erledig-en 
und andere Themen, wie den Astigmatismus und die Bildfeld- 
krttomung, wenigstens experimentell zu behandeln anfangen. Dieser 
rege geistige Austausch wird aber erst ermöglicht durch eine gTit 
geleitete Fachpresse, deren wichtigste Organe sich einer anerken- 
nenswerthen Unparteilichkeit befleissigen. 

Eine ähnliche allgemeine Bethätigung des Interesses an der 
photographischen Optik finden wir zu keiner andern Zeit und bei 
keinem andern Volke wieder, und es ist kein Wunder, dass in 
dem betrachteten Zeitraum England auf dem Gebiete der Photo-Optik 
unbestritten die Führung hat. 

3. Die Zeit bis zum Erscheinen des neuen Glases. 

Der stkinueil'- Die mannigfachen Besprechungen des Periskops und seiner 

amerikanischen Modifikation zeigen am besten den Grad des Inter- 
esses, welcher in jener Zeit in England für photographische Objek- 
tive und ihre Theorie bestand. Der Boden war daher gut vor- 
bereitet für das neue Erzeugniss der Münchener Werkstätte, welche 
den von uns geschilderten „Wettlauf um das verzeichnungsfreie 
Objektiv" zum Abschluss bringen sollte. 

Leider besitzen wir gleichzeitige Publikationen gar nicht, son- 
dern sind nur durch verhältnissmässig spät nachher geführte Zei- 
tungsfehden englischer Parteien über die Einführungszeit des Apla- 
naten unterrichtet. Es war nämlich A. Steinheil öffentlichem 
Streit durchaus abhold, und in der ersten Zeit seiner Erfindung 
brachte er überhaupt keine Daten über dieselbe — möglicher Weise 
aus Rücksicht auf sein Patent — an die Oefi^entlichkeit. 

Es lässt sich nun, wie an anderer Stelle gezeigt wird, ganz 
einwandsfrei darthun, dass A. Steinheil seine ersten Aplanate im 
Sommer des Jahres 1866 fertig stellte und an D. van Monckhoven 
zur Versendung brachte, der ein sehr günstiges ürtheil über diese 
Konstruktion in der Vorrede seines Werkes über photographische 
Optik veröffentlichte. 
^'. ^; ^p^^' , Es fällt daher die Fertigstellung des STEiNHEiL'schen Aplanaten 

ganz sicher vor die des ähnlich konstruirten DALLMETEK'schen Weit- 
winkelobjektivs, worauf dieser (Ö.) ein Patent am 27. Sept. 1866 
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anmeldete. Dasselbe ist am 24. Mai 1867 im The British Journal 
of Photography veröffentlicht und enthält als Anspruch: „the coiistruc- 
„ting of lenses of two positive achromatic or acHnic comhinations , of 
„tchich the higher refracting denser materiaX or flint glass occupies the 
y^external or exterior position in euch combination also the construcüng 
y^of lenses composed of two positive achromatic or actinic comhinations 
„tvith the posterior combination of smäller diameter than the anterior 
„combination,"^ 

Dabei war ausdrücklich vorher betont, dass die Anwendung 
von zwei Flintglaslinsen, bei denen das optisch dichtere Medium 
am Doppelobjektiv nach aussen käme, mit unter dieses Patent fiele. 

Einen thatsächlichen Schutz wird dieses aber nicht gewährt 
haben, denn der erste Theil fiel ganz klar unter das GEirBs'sche 
Patent vom 8. Okt. 1857, während der zweite Theil nur scheinbar 
sicherer stand, indem die Hinterlinse des PETZVAL'schen Land- 
schaftsobjektivs als negative Kombmation und die des Zentmayee- 
schen Satzes als chromatische ausgeschlossen war. In diesem 
zweiten Theil enthielt indessen der Anspruch die von J. Eoihwell 
1858 ausgesprochene und 1860 veröffentlichte Kegel und wurde 
dadurch praktisch werthlos. Es heisst daher den Verdiensten 
Th. Grubb's, J. Eothwell's und A. Steinheil's zu nahe treten, 
wenn man das DALLMEYER'sche Patent ganz kritiklos hinnimmt; 
man muss sich immer gegenwärtig halten, dass das englische Patent- 
recht kein Prüfungsverfahren kennt, und dass dort kein Patent 
deswegen verweigert wird, weil der Gedanke schon einmal aus- 
gesprochen war.*) 

Bei der Herstellung des ihm patentirten Typus muss J. H. Dall- 
MEYER nun wohl Schwierigkeiten gefunden haben, denn er hat, 
wie J. Teaill Taylob ohne Widerspruch zu finden ausführt {9. 540.), 
die Eektilinear-Objektive vor 1868 nicht herausgebracht. 

In England fand er zunächst keinen Widerspruch, im Gegen- Die Einführung 
theil folgte Th. Ross (C) ihm sogar nach, indem er Anfang 1867 nach England, 
ein Patent nahm, um sich die Fabrikation ganz aus Crown- oder 
ganz aus Flintglas hergestellter Objektive zu sichern, lieber die 
Bedeutung eines solchen Patentes brauchen wir glücklicher Weise 
kein Wort weiter zu verlieren; dasselbe scheint weder von J. H. 
Dallmeyer angegriffen, noch von Th. Ross als Kampfmittel ver- 



*) Filr englische Leser, die möglicherweise diese Aussage als die eines 
Ausländers beanstanden wollen , weise ich auf den Artikel „English Patents" 
hin, B. X 1896. 43. No. 1893. 514. 

14* 
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wendet worden zu sein. Auch dem ungehindert währenden Import 
A. Steinheil's gegenüber erhob J. H. Dallmeyee, soviel mir 
wenigstens bekannt ist, zu jener Zeit keinen Einspruch, und zwar 
erklärte er späterhin dieses Verhalten durch einen Vermittelungs- 
versuch D£sib£ van Monckhoven's, durch den er sich von der 
Verfolgung seines Rechts habe abhalten lassen. 
^HovBN's^stS-" ^^^ Bedeutung ist daher dessen Darstellung (2.) in der Photo- 

lungnahme. graphischen Korrespondenz, welche denn auch gleich Aufnahme in 
englischen Zeitschriften fand, ohne dort irgendwelchen Widerspruch 
zu erregen.*) Denselben hätte man wohl erwarten können, denn 
trotz mehrmaliger Nennung von J. H. Dallmeyeb's Namen findet 
sich auch nicht die geringste Andeutung von einer zweiten, spä- 
teren Erfindung des Aplanat-(rec^*Knear-) Typus durch denselben. 
Es wird vielmehr der ganze grosse Fortschritt A. Steinheil zu- 
erkannt, wobei bemerkenswerth ist, dass dieser Artikel Ende 1867 
erscheint, wo beide Patente ertheilt waren, und was noch mehr 
sagen will, aus der Feder eines Mannes stammte, welcher mit 
J. H. Dallmeyer in einem engen freundschaftlichen Zusammen- 
hange stand. Allerdings erschien bald darauf im April 1869 ein 
von D. VAN MoNCKHOVEN vcrfasstcr Aufsatz (5.), der diesen Autor 
in sehr ungünstigem Lichte zeigt. Es ist dieser Artikel eine 
in der Einleitung mit den Worten: kurze „Geschichte der vorzüglich- 
sten Objektive^ eingeführte Reklame für J. H. Dallmeyeb, die un- 
geheuerlicher Weise den Namen A. Steinheil's bei Vorführung des 
„aplaruiMsch'Symmetrischen^ Objektivs ohne Zeitangabe als einen, der 
so ziemlich das Gleiche geleistet habe, erwähnt, obwohl sie von 
eben dem Manne herrührt, der 18 Monate vorher sich in gleicher 
Weise für den von A. Steinheil in dem Aplanaten erreichten 
Fortschritt ausgesprochen hatte. D. van Monckhoven liefert somit 
das Prototyp jener sich als wissenschaftlich ausgebenden Viel- 
schreiber, die den zu prüfenden Typen mit vollkommen gleichem 
Mangel an Verständniss gegenübertreten und diese eigenartige Un- 
parteilichkeit in jedem gegebenen Falle durch ein ganzes Füllhorn 
schmückender Beiwörter bezeigen, das sie, den fehlenden Werth 
des Inhalts durch die Menge desselben ersetzend, über jedes, aber 
auch über jedes Erzeugniss eines Optikers von Ruf willig aus- 
leeren. Die ruhig-sachliche Erwiderung und Prioritätsreklamation, 



*) Die einzige Aeusserung J. H. Dallmeyer^s, die ich aus dieser Zeit ge- 
funden habe, bezieht sich auf die Uebersetzung eines Artikels aus dem Ph. A. 
und bezeichnet den Aplanaten als unter sein Patent fallend. B. J. 1867. 14« 
No. 394. 562. 
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welche A. Steinheil (iO.) unter Hinweis auf die frühere Publikation 
D. VAN Monckhoven's sofort erscheinen liess, veranlasste diesen (4.), 
auf seine verschiedenartige Stellungnahme in derselben Sache ein- 
zugehen, die er als nur scheinbar bestehend hinstellte. Für uns 
hat dieser Brief das Oute, dass ausdrücklich konstatu't wird, dass 
selbst D. VAN MoNCKHOVEN auch nicht den Schimmer eines Beweises 
für die Priorität J. H. Dallmeteb's erbringen kann. Der Schluss 
des Briefes ist für die Schriftsteller- und Historikermoral des Schrei- 
bers so bezeichnend, dass er hier folgen mag: „und so erkläre ich 
„denn, dass ich zuviel Achtung vor seinen (Steinheil's) Leistungen 
„und zu viel Sympathien für ihn selbst habe, um ihm je wissentlich 
„Unrecht thun zu können. Alle Fragen aber über Priorität von 
„Erfindungen sind immer so delicater Natur, dass deren bester 
„Richter — weil ein Richter ohne Appellation — stets das Publi- 
„cum bleiben wird." 

Später, ich citire hier nach der 6. Ausgabe seines TraiU g^h-al 
{15 y 139.\ hat er A. Steinheil als Erfinder des Aplanaten angegeben, 
was wohl um so schwerwiegender ist, als das Buch J. H. Dallmeyee 
gewidmet ist. 

Aufnahme in englischen Zeitschriften scheint der erwähnte im« »pateren 
Brief nicht gefunden zu haben, so dass es damit vielleicht zu er- Streitigkeiten 
klären ist, dass J. H. Dallmeteb zu ihm auch keine Stellung nahm. ^^ isso. 
Die erste Gelegenheit, um die in der ganzen Sache liegenden An- 
lässe zu PrioritHtsreklamationen auszulösen, ergab sich bei der 
Einführung der Steinheil 'sehen Portraitaplanate nach England 
gegen Ende des Jahres 1874. Sei es nun, dass J. H. Dallmeyeb 
die Konkurrenz dieses, später übrigens aufgegebenen. Objektives 
fürchtete, oder dass der besänftigende Einfluss D. van Monck- 
hoven's von seiner früheren Wirksamkeit eingebüsst hatte, jeden- 
falls benutzte J. H. Dallmeyeb (iO.) diesen Anlass zu einer Priori- 
tätsreklamation A. Steinheil gegenüber und zu einer Drohung, 
den Import dieser Systeme auf Grund seines Patentes zu verhin- 
dern. Der so hingeworfene Fehdehandschuh wurde nicht nur von 
A. Steinheil's englischen Vertretern Mueeay & Heath, sondern 
auch von F. H. Wenham (2.)^ dem damaligen Ingenieur von 
Ross & Co., aufgenommen, wobei letzterer in erster Linie die Inter- 
essen von Th. Grubb vertrat. Der Streit wurde recht heftig, aber 
trotz der starken Worte kam es doch nicht zu der Patentver- 
letzungsklage, welche J. H. Dallmeyeb gegen seine beiden Gegner- 
flrmen, C. A. Steinheil Söhne und Ross & Co., einzuleiten gedroht 
hatte. 
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Ist hier nicht in erster Linie von einer Vertheidigung des 
Prioritätsrechts von A. Steinheil allein die Rede, sondern mehr von 
einer Bestreitung der Ansprtlche J. H. Dallmeyer's den Grubb- 
schen und STEiNHEiL*schen Verdiensten gegenüber, so ändert sieh 
das Bild bei dem zweiten Meinungsaustausch, der sich im Jahre 
1890 zwischen J. Traill Taylor und Th. R. Dallmeyer, dem 
Sohn, abspielte. Im Verlaufe desselben gab J. Traill Taylor (9.) 
ziemlich genau die gleiche Darstellung, wie sie im vorhergehenden 
mitgetheilt ist, mit Ausnahme der Anführung des J. H. Dallmeyer 
günstigen MoNCKHOVEN'schen Berichtes, den er dem Anschein nach 
nicht kannte; er vertrat entschieden die Ansicht der Steinheil'- 
schen Priorität, wobei ihn W. E. Debenham {2.) unterstützte. 

Alles zusammenfassend können wir unser Urtheil dahin ab- 
geben, dass auch nicht der Schatten eines Beweises für die Prio- 
rität J. H. Dallmeyer's vor A. Steinheil in der Konstruktion eines 
Aplanatsystems erbracht werden kann. 

Gehen wir nach der eben durchgeführten eingehenden Diskussion 
des ganzen hinsichtlich der Prioritätsansprüche vorliegenden Mate- 
rials zu der Beschreibung der photographischen Neuerungen jener 
Zeit zurück, so reichte am 27. Sept. 1866 J. H. Dallmeyer ein 
Patent ein, welches zwei für die Folgezeit wichtige Linsenkonstruk- 
tionen enthält. 
T>^»infe angle j}[q erstc derselben ist das oben besprochene toide angle recii- 

linear, dem wir auch hier einige Worte widmen müssen. Die grösste 

Oeffiiung des specifischen Weitwinkel- 
objektivs — es werden etwa 100® be- 
ansprucht — ist f/15, die sphärische 



/7 



^ £1 



|] Korrektion ist aber ftlr diese Oefltoung 



tr.^ . g nicht erreicht, wie D. van Monckhoven 

*X\ j (1869) angab. Eigenartig ist auch die 

"^ i Blendenstellung, welche den Zwischon- 

Fig. 85. räum zwischen den beiden Linsen im 

j. H. Dallmeyer: wide angle recti- Vcrhältuiss ihrer Durchmcsscr aber uicht 

linear* 

Quelle: j. H. Dallmeyer o. dem ihrer Brennweiten theilt, denn ob- 

Approximativreducirtauf f=ioomm. wohl die hintere Linse eine längere 

Relative OefinuDg i : 15 ; w = so® etwa. ^ 

Aussenradien nach Angabe. Brennweite hat, wird ihr doch ein 

Nicht durchgerechnet, da die Angabe 1 , . t^ i_ •. 1 « 

der Brochungsexponenten fehlt klcmcrcr Durchmcsscr gegeben als der 

Frontlinse, und wir bemerken hier eine 
Abweichung von dem Wesen des RoTHWELL'schen Princips, die 
das Vorhandensein eines gewissen Betrages von Verzeichnung nach 
sich gezogen haben wird. 
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So sehen wir also, daes diese Konstruktion theoretisch weit 
hinter der ihr zeitlich vorangehenden St ein heil 'sehen ztirückblelbt, 
die streng holosymmetrisch und — mindestens unter Annahme 
violetten Lichts — für die ganze OeEftinng von 1 : 8 sphärisch korri- 
girt, auch anf möglichste Flauheit des Bildes Rücksicht nimmt, 
ohne dabei die Forderung gleicher Grösse und Lage der farbigen 
Bilder ausser Acht za lassen. Die beiden Typen rcpräsentiren somit 
recht gut die Erzeugnisse der tatonnirenden und der rechnenden 
Optik , wobei allerdings bemerkt zu werden verdient , dass der 
fähigste Vertreter der ersteren, Th. Grubb, wie wir sahen, in seinem 
symmetrischen Objektive sphärische Korrektion erzielt hatte. 

Im Laufe der Zeit gelang es auch J. H. Dallheyeb, die sphä- 
rische Korrektion herbeizuführen und infolge davon die relative 
Oeflbung bis auf 1:6 zu steigern; das resultirende rapid recti- 
littear war natürlich nicht mehr für Weitwinkelaufnahmen bestimmt. 
Nach J. Teaill Taylor (ö.) wird man die Einführung dieses Typus 
etwa gegen Ende 1868 anzusetzen haben, was mit dem Datum des 
Monczhoven' sehen Reklamevortrages gut übereinstimmt. 

Die andere der beiden Konstruktionen ist eine Abänderung ^^'^^Jl™ 
des PETZVALBchen Portraitobjektivs , welche seit jener Zeit von Ktfo Ponmii- 



'■ Kodifikation du Pilnafichm Forlraidibjtklif. 



ApproximatiT redncErl Huf faiaamm. 

Kclallie Offtnuna (Maiimuml t : 3.°- 

Nkht durebeaWQhnet, d« die Angabs <itt BtMhungi 

Radien r,, Dicken d, und EoItcmuDgea b,, in Mill 



Die in den E. P. nicht angegebenen DiclieD lind geschJliEt. 

J. H. DaUiMEYEB und anderen Firmen aasgeführt worden ist. Bei 
derselben wurde die Reihenfolge der beiden, die unverkittete Hinter- 
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kombination bildenden Bestandtheile vertauscht, so dass — in der 
Richtung des das Objektiv durchsetzenden Lichts — nicht wie bei 
J. Petzval auf einen zerstreuenden Flintmeniskus eine bikonvexe 
Crownglaslinse folgte, sondern von einem sammelnden Meniskus aus 
Crown kam man zu einem zerstreuenden aus Flint. Einer der 
Vortheile, der durch diese Anordnung erreicht werden sollte, be- 
stand in einer besseren Korrektion schiefer Büschel; derselbe kann 
leider der rechnerischen Prüfung nicht unterzogen werden, da uns 
keine Angaben über die angewandten Glasarten zur Verfügung 
stehen. Femer gestattete diese Konstruktion noch — und das hat 
wohl ihre Popularität hervorgebracht — eine nach Belieben vor- 
zunehmende Einführung sphärischer Aberration bei der Aufnahme 
von Portraits. 
SpUrische Ab- Schou in sehr früher Zeit, etwa dem Beginne der 50 er Jahre, 

enraUon und ' ^ ' 

TiefenBchärfe. war in den Kreisen praktischer Photographen die Ansicht auf- 
getaucht, man gewinne an Tiefe, wenn man ein sphärisch nicht 
korrigirtes Objektiv anwende und so auf die schöne Schärfe der 
Einstellungsebene verzichte, wie sie bei sphärisch korrigirten Ob- 
jektiven herrscht. Diese Meinung ist wohl auf den geringeren 
Unterschied zurückzuführen, der in der überall mangelhaften Schärfen- 
zeichnung eines sphärisch unkorrigirten Objektivs besteht gegenüber 
dem sehr merkbaren Uebergange von gänzlicher Unscharfe des 
Vordergrundes zu präciser Zeichnung der Einstellungsebene und 
dann wieder völliger Verschwommenheit des Hintergrundes, wie er 
mit der Vervv^endung eines sphärisch korrigirten Objektives grosser 
OefiFnung für Portraitaufnahmen aus verhältnissmässig naher Ent- 
fernung unweigerlich verbunden ist. Den Vertretern dieser „un- 
scharfen Richtung" in der Portraitphotographie fiel eben nicht die 
Unscharfe an sich, sondern mehr der deutliche Uebergang aus 
völliger Verschwommenheit zu völliger Schärfe unangenehm auf, 
und der Wunsch, einen harmonischeren Eindruck hervorzurufen, 
wie er ihnen von einem sphärisch mangelhaften Objektiv erfüllt 
wurde, veranlasste sie, zur Erklärung die grössere Tiefe solcher 
Objektive heranzuziehen, eine Erklärung, die von Th. Gexjbb {IS.) 
als irrig nachgewiesen wurde, wie wir (S. 185) sahen. 

Dem Verlangen an sich, dessen Berechtigung durch die falsche 
Begründung nicht berührt wurde, war man von Seiten der Optiker 
schon frühe entgegengekommen, und zwar, wie es scheint, von 
J. Petzval (7.) als erstem,*) welcher zu diesem Zwecke 1858 vor- 



*) Es darf indessen nicht vergessen werden, dass schon das Spiegel- 
objektiv B. HoDasoN^s (s. S. 146) eine solche Abstandsänderung erlaubte. 
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schlug, die hintere Kombination seines Landschaftsobjektivs gegen 
die vordere, behufs Einführung sphärischer Aberrationen nach Be- 
lieben verschiebbar zu machen, und diese Einrichtung an einigen 
Exemplaren auch wirklich anbrachte. Zu Jener Zeit scheint sein 
Vorschlag unbeachtet geblieben zu sein, und erst 1864 wird er 
allerdings ohne Namensnennung J. Petzval's von J. Traill 
Tatlob (1.) wiederholt. Auch auf 8. 181 sahen wir, dass die Ein- 
führung sphärischer Aberration auf diese Weise J. H Dallmeteb (ö.) 
schon in der Mitte des Jahres 1866 beschäftigt hatte. 

Der uns hier vorliegende DALLMEYEB'sche Vorschlag weicht 
nun insofern ab, als nicht die ganze Hinterkombination, sondern 
die beiden Einzelbestandtheile derselben beweglich sind und ein- 
ander näher oder femer gebracht werden konnten. Eine kleine 
Modifikation des Abstandes bringt nun, wie J. H. Dallmeteb (7.) 
bemerkt, eine sehr starke Aenderung der sphärischen Korrektion 
hervor, ohne den Zustand der schiefen Büschel sehr wesentlich 
zu beeinträchtigen. Ein ähnliches Verfahren kann man bei der 
alten PETZVAL-Form des Portraitobjektivs nicht anwenden, weil 
bei dieser die aus der negativen Linse austretenden Strahlen wieder 
nahezu parallel verlaufen, so dass man hier zur Herbeiführung ge- 
nügender Aenderung in der sphärischen Korrektion eine ungewöhn- 
lich weite Trennung der beiden Bestandtheile anwenden müsste, 
welche dann natürlich für die Korrektion der schiefen Büschel 
verhängnissvoll werden würde. 

Bald darauf — am 11. Juni 1867 — führte J. H. Dall- ^'^^J^^°- 
METEB (Ä.) auch das andere ihm im Vorjahre geschützte Objektiv 
der grossen Londoner Gesellschaft vor und leitete seinen Vortrag mit 
einer gemeinverständlich gehaltenen Abhandlung über den Blenden- 
fleck ein, welche auch die historische Entwicklung der Ansichten 
über denselben uns vor Augen führt. Er kam in Anlehnung an 
Sir John F. W. Hebschel zu der Erklämng des Blendenflecks, die 
uns schon 8 Jahre früher als von C. Springham aufgestellt be- 
gegnet ist, wonach der Blendenfleck das durch zweimalige Re- 
flexion an den Aussenflächen der Hinterlinse entworfene Bild der 
Blendenöffnung sei. 

Als Mittel gegen das Auftreten dieses Fehlers scheint sich 
ihm nur die Variirung des Abstandes der Blende von der Hinter- 
linse zu bieten, und vielleicht ist die eigenthümliche Blenden- 
stellung im tvide-angle recHlinear, von der wir oben sprachen, auf 
solche Versuche zurückzuführen. 

Weitere Publikationen J. H. Dallmeteb's aus der Theorie der 



218 n. Historischer Theü. 

photographischen Objektive sind mir nicht bekannt geworden; man 
könnte aber wohl seine (9.) Anleitung zum Gebrauch und zur Aus- 
wahl photographischer Objektive anführen, die ich nur aus dem 
sehr eingehenden Referate in The British Journal of Photography 
kenne. Das Schriftchen ist, wie die entsprechende, drei Jahre 
vorher von A. Steinheil verfasste Publikation für einen grossen 
Leserkreis bestimmt zur allgemeinverständlichen Orientirung über 
Bildfeldausdehnung, Tiefe, Lichtstärke, Aequivalentbrennweite und 
Stellung des Objekts und Bildes bei Vergrösserungen. Die in der 
Schrift vertretenen Ansichten sind durchaus richtig, natürlich kann 
man nicht verlangen, dass sie neu sind. 
Mckbiick^auf Vcrsuchcn wir zu einem Endurtheil über J. H. Dallmeyer zu 

MEYER. kommen, so können wir in den Jahren seiner publicistischen 
Thätigkeit entschieden seine Fortschritte in der Theorie der Optik 
erkennen; er war eben im Stande, aus Diskussionen mit seinen 
Gegnern zu lernen. Eine besonders grosse Originalität der Erfin- 
dungsgabe ist ihm wohl kaum eigen gewesen ; hierin, wie besonders 
in der Anstellung von Experimenten, steht er hinter Th. Grubb 
zurück, dagegen zeichnet ihn vor den Optikern seiner Adoptiv- 
heimat ein unverkennbares Bestreben aus, die historische Entwick- 
lung eines Typus oder einer Theorie zurückzuverfolgen. Freilich 
war er dazu infolge seiner Kenntniss des Deutschen auch besser 
im Stande, und es scheiQt, als ob er dieselbe zum Studium der 
PETZVAL'schen, als direkt in sein Fach schlagenden Abhandlungen 
benutzt habe. In seinen optisch-theoretischen Anschauungen hat 
er wohl ganz auf dem Standpunkte der englischen tatonnirenden 
Optik gestanden. 

Seine geschäftliche Rührigkeit verdient unsere uneingeschränkte 
Anerkennung: Man bedenke nur, dass er sich als recht junger 
Mensch in das Gebiet der Photo-Optik hauptsächlich in den letzten 
Lebensjahren seines Schwiegervaters A. Ross hineinarbeitete, und 
dass er in der ersten Zeit seiner Selbständigkeit in schneller Auf- 
einanderfolge ausser den alten Typen noch an lebensfähigen Ob- 
jektiven die verschiedenen Formen der triplets, die wide-angle land- 
scape lenSj die verschiedenen Serien der BecUlineare und seine Modi- 
fikation des Petzväf sehen Portraitobjektivs herausbringt. 

In dem Rest seiner Schaflfenszeit, der in photographisch -ge- 
schäftlicher Hinsicht für ihn unter dem Zeichen der letzterwähnten 
beiden Typen steht, hat er den guten Ruf seiner aus A. Ross' Ge- 
schäft hervorgegangenen Werkstätte rein erhalten und in hohem 
Maasse dazu beigetragen, das Ansehen der englischen Optik im 
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Auslande zu verbreiten. Der auf einer zur Erholung unternommenen 
Weltreise am 30. Dec. 1883 eingetretene Tod des 53jährigen Mannes 
war ein schwerer Schlag für die engliche Optik. 

Wie schon angedeutet, lässt nun, sobald die symmetrischen und 
sphärisch korrigirten Systeme in Aufnahme kommen, das Interesse 
an den Fragen der photographischen Optik auffallend nach, so dass 
uns eine Arbeit von Bedeutung eigentlich erst in dem Blenden- 
vorschlage G. Watmoügh Websteb's 1872 entgegentritt. 

Es wird schon aus dem Beß^inne der 60 er Jahre berichtet, dass J. H. GW.Wkbsteb's 
D ALLMEYER Seine Blenden so einrichtete, dass die kleinere immer die doppelte einheimchen 
Expositionszeit der grösseren erforderte, und dieses praktische Abstufungs- Blendenbexeich- 
system wird gewiss auch von anderen Optikern befolgt worden sein. Für 
die Vergleichung zweier verschiedener Objektive war aber immer noch keine 
Möglichkeit vorhanden, wenn nicht in jedem einzelnen Falle ganz genau die 
bei der Aufnahme benutzte relative Oeffnung angegeben war, was natürlich 
nur in den seltensten FiLllen zutraf. Es fehlte eben an einer allgemein gül- 
tigen Blendeneinheit, und eine solche vorzuschlagen ist der Zweck des Web- 
STER'schen Artikels. Als Blendeneinheit solle i',2 gelten, also eine relative 
Oeffnung von 1:2, diese sei mit der Blendennummer 1 zu bezeichnen. Alle 
folgenden Blendemunmiern N, welche dann genau dasjenige Vielfache der 
Expositionszeit angeben würden, welches die jeweils angewandte Blende gegen- 



über Blende 1 erfordere, erhält man aus der Formel X = .- ( — I . Hier han- 
delt es sich stets um die Oeffnung in dem eingeschobenen Blendenblech. 
Wahrscheinlich zu dem Zwecke, verschiedene Typen von Uoppelobjektiven in 
aller Strenge mit einander vergleichbar zu machen, stellt G. W. Webster die 
Forderung eines bestimmten, auf f/10 fixirten Abstandes der Blende vom op- 
tischen Centrum des Doppelobjektives auf: bei photographischen Objektiven 
anderer Blendenstellung müsse man zu richtiger Angabo der relativen Oeff- 
nung eine nachträgliche Korrektion anbringen. Dieser Vorschlag, der übrigens 
später gar nicht beachtet zu sein scheint, kennzeichnet den Zustand der 
Theorie selbst in so klaren Köpfen sehr deutlich. Thatsächlich ist der Blen- 
denort nicht mehr verfügbar, er ist durch die Rücksicht auf die astigmatische 
Korrektion und die Aufhebung der Verzeichnung schon bestimmt, und jene 
vage Idee von dem optischen Centrum in Doppelobjektiven, gegen die schon 
Th. Grubb {11.) Front gemacht hatte, war auf dem Boden ihrer Heimat noch 
lange nicht verdrängt; denn die GAUSS^sche Lehre von den Hauptpunkten 
hatte immer noch nicht ihren Einzug in England gehalten. 

Der Fehler der Arbeit G. W. Webster's war der, nicht direkt, 
was vor ihm Th. Grubb {13.) schon gethan hatte, an Stelle der 
Aperturblende selbst die Eintrittspupille des Systems einzuführen, 
den scheinbaren Blendendurchmesser , wie man dieselbe in populärer 
Verflachung auch genannt hat. Darauf ist es zurückzuführen, dass 
bis in ganz späte Zeit hinein englische Optiker von einer Blenden- 
bezeichnung englischer Art sprechen gegenüber der auf dem Konti- 
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nent gebräuchlichen, und dabei einen gewissen Stolz darein 
setzen, dass sie sich mit den dann natürlich kleineren Zahlen des 
OefFhungsverhältnisses begnügen: diese Art der Beurtheilung ist 
eine flache und den Kern der Sache auch nicht einmal strei- 
fende; will man im Stande sein, Objektive mit Vorderblende zu 
solchen mit Mittelblende hinsichtlich der Lichtstärke in Beziehungen 
zu setzen, so sind es die Eintrittspupillen und nicht die Apertur- 
blenden, welche bei der Blendennummerirung berücksichtigt werden 
müssen. 

tot^-^k^de- ^^^ ^^ ^^^ ^' Watmough Websteb ausgesprochene Idee sollte 
B«J^^ ^d nicht ganz verschwinden; besonders W. E. Debenham (1.) scheint 

J • xx. U ALL" 

MEYER. sich derselben angenommen zu haben. Seine wesentliche Modi- 
fikation bestand im Vorschlage einer anderen Blende als Einheit, 

f 

— nämlich, die so gewählt war, dass die Belichtungszahlen der 

kleineren Blenden, welche ganzzahlige Multipla der bei der Ein- 
heitsblende nöthigen Belichtungsdauer waren, nicht zu grosse Werthe 
erhielten. Er erreichte es auch, dass der Ausschuss der Photographic 

f 
Society of Great Britain im Jahre 1882 diese Blende — als Einheit 

4 

vorschlug, wie das in dem Berichte des Schriftführers T. S. Davis 
angegeben ist. Man kann nicht wohl sagen, dass diese Wahl 
theoretisch eine sehr glückliche gewesen sei; viel mehr spricht hin- 
sichtlich der Bequemlichkeit der Rechnung für Th. R. Dallmeyeb's 

f f 

(1.) Vorschlag vom Jahre 1886, welcher von --=. = -; — -— als Ein- 

VlO 3.16 

heitsblende ausging. Trotz aller ihm innewohnenden, grossen 
Vorzüge scheint sich aber dieses System in England nicht ein- 
gebürgert zu haben. 

Der Widerspruch ßci beiden Systemen war in der oben beanstandeten Weise 

gegen den " 

wahren Blenden- stcts auf das Vcrhältuiss zwischcu Blcndendurchmesscr und Brenn- 
weite Bezug genommen worden. Der erste, der sich, soweit Quellen 
mir zu Gebote standen, dagegen erklärte, war C. Febbis 1885, der die 
wirksamen Oeffnungen statt der Blendendurchmesser eingeführt sehen 
wollte. Später, 1893, wui'de der gleiche Gegenstand für England 
noch einmal ausführlicher von P. Rudolph (8.), doch gleichfalls 
ohne Erfolg aufgenommen. Vor der Hand besteht in England, 
soweit mir die allgemein gültigen Bestimmungen bekannt sind, die 
nicht einheitliche Bewerthung der relativen Oeffnung nach dem 
wahren Blendendurchmesser noch immer fort. 



C. Die englisch-amerikanische Optik. 221 

Woran es liegt, dass sobald nach der Mitte der 60 er Jahre ^^^gj^^.^*" 
ein Rückstau in dem bis dahin stetieren Anwachsen des Interesses g»pWschenin- 
an der photographischen Optik eintritt, ist sehr schwer zu ent- 
scheiden. Bei eingehender Durchmusterung der Jahrgänge des 
Organs der grossen Londoner Gesellschaft scheint es, dass auch die 
Antheilnahme an anderen Fragen der photographischen Technik 
erlahme. Das ganz und gar Ursachen rein persönlicher Natur zu- 
zuschreiben, — auf diesen Gedanken könnte man durch die Lektüre 
der Zeitschriften jener Zeit kommen, — möchte ich mir aus dem 
Grunde nicht erlauben, weil ich dazu diesem Studium eine viel 
längere Zeit hätte widmen müssen, als mir das möglich war; die 
Feststellung der Thatsache glaube ich aber aufrecht erhalten zu 
können, sie giebt sich auch in anderen Erscheinungen, so in dem 
1868 erfolgenden Eingehen der Fhotographic Notes von Th. Sutton, 
kund. 

The British Journal of Photography hatte 1865 seinen langjährigen 
ausgezeichneten Redakteur, G. Shadbolt, infolge Rücktritts verloren, 
und es war ein Redaktionskomitee an die Stelle getreten, aus welchem 
für uns die Person J. Tbaill Tatlob's weitaus am wichtigsten ist. 

J. Tratll Taylor [* 23. Jan. 1827, 1 8. Nov. 1895] war am 23. Jan. 1827 '^ta^^'' 
zu Kirkwall auf den Orkney-Inseln geboren und erlernte zunächst 
das Uhrmacherhandwerk. In seiner arbeitsfreien Zeit beschäftigte 
er sieh mit der Ausübung der Daguerreotypie, sowohl dem chemi- 
schen als auch dem optischen Theil der Kunst rege Aufmerksam- 
keit zuwendend. Infolge seines Aufenthaltes in Edinburgh machte 
er hinsichtlich der photographischen Optik, auf die es uns hier 
allein ankommt, die Bekanntschaft von Männern wie Sir David 
Beewster, R. H. Bow und Th. Davidson, von denen er besonders 
letzteren beiden eine stete Anhänglichkeit bewahrte. 

Schon bei den Sitzungen der Edinburgher Photographischen 
Gesellschaft hatte er häufig Referate über optische Themata über- 
nommen, die dann in den verschiedenen Zeitschriften erschienen, 
und in seiner späteren . Stellung als Redakteur setzte er seine 
Thätigkeit auf diesem Gebiete fort. Es sind nun seine Artikel nicht 
ausgezeichnet durch besonders tiefgehende Untersuchungen in der 
optischen Theorie der photographischen Objektive, — ein solches Ver- 
langen an einen vielbeschäftigten Redakteur, der seine Kenntnisse 
als Autodidakt gesammelt hat und im Lande der tatonnirenden 
Optik lebte, zu stellen, wäre unbillig, — aber sie sind trotzdem 
von Werth, da aus ihnen ein Praktiker spricht, der bei genügen- 
dem Einblick in das wissenschaftliche Handwerkszeug der Optiker 
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nur das vorbringt, was er selbst verstanden hat. Andererseits 
aber besass J. Traill Taylor eine während seiner langjährigen Be- 
schäftigung mit der Photographie erworbene, ausgedehnte und 
persönliche Kenntniss der photographischen Objektive und ist uns 
für einige amerikanische Typen, sowie für manche Erzeugnisse der 
altenglischen Optik wenn nicht der einzige vorhandene, so doch 
der einzige zugängliche Gewährsmann. Die Titel seiner Schriften 
sind der ganzen Tendenz dieser Darstellungen entsprechend nur 
dort im Inhaltsverzeichniss aufgeführt, wo mir ältere Quellen nicht 
zu Gebote standen; die Anzahl der auf ihn zurückzuführenden 
Artikel historischen Inhalts ist bedeutend grösser. Ist er so für 
unsere Aufgabe wichtiger als mancher anspruchsvollere Geist, so 
giebt er uns weiterhin das sehr anmuthende Beispiel eines Mannes, 
der ernsthaft bestrebt ist, gerecht zu sein vor allem gegen solche 
Männer von Verdienst, die bei seinen Landsleuten infolge zeitlichen 
AbStandes und nationaler Verschiedenheit leicht in Vergessenheit 
gerathen konnten. Ein schönes Zeugniss davon liefert der jedenfalls 
ihm zuzuschreibende Artikel über J. Petzval in The British Journal 
of Photography vom August 1875, also zu einer Zeit, wo in dessen 
eigener Heimath kaum jemand an seine Verdienste auf optischem 
Gebiete dachte. Eine Zusammenfassung seiner historischen Kennt- 
nisse giebt er in einer auch sonst sehr lesenswerthen kleinen 
Schrift (JU.), von der ebenfalls gilt, dass sie aus ihrem Gebiete 
wohl nicht alles Wissenswerthe mittheilt, aber in allem Mitgetheilten 
zuverlässig und verständlich ist. 

Auf seine Hervorhebung einiger eigenthümlicher Eigenschaften 
des Teleobjektivs werden wir noch an anderer Stelle kurz zu 
sprechen kommen, hier brauchen wir von seinem Leben nur noch 
soviel zu erwähnen, dass er während der langen Zeit der Schwäche 
des Photographic Journal und des Niederganges der Photographic 
News seine Zeitschrift kräftig erhielt, ja ihr noch eine monatliche, 
den Interessen der Projektionstechnik gewidmete Beilage zu- 
fügen konnte. 

Wohl war die Trauer gerechtfertigt, als die Kunde eintraf, 

J. Traill Taylor sei auf einer Erholungsreise in Lane Park auf 

Florida am 8. Nov. 1895 aus dem Leben geschieden. 

Amerikanische Iß Amerika lagen die Verhältnisse anders als in England; so 

j. zentmayer weit wir bei dem lückenhaften Zustande unserer Nachrichten über 

und 

H. Morton, die Fortentwickelung der amerikanischen Optik unterrichtet sind, 
scheint sich ein sehr gedeihliches Zusammenwirken zwischen dem 
befähigten Optiker J. Zentmayeb und dem ebenfalls schon er- 
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Wähnten akademisch vorgebildeten Theoretiker H. Morton etwa 
seit dem Anfang der 60 er Jahre herausgebildet zu haben. Ein 
hübsches Beispiel der Erfolge solcher gemeinsamen Arbeit liefert 
eine von eben diesem H. Moeton {2.) mitgetheilte Modifikation 
eines schon von Sir David Brewstee angegebenen Reversionsprismas 
zur Aufrichtung der mit Hilfe eines Projektionsapparates einem 
grossen Publikum vorgeführten Bilder solcher Objekte, die man in 
gewissen Fällen (beispielsweise bei Experimenten mit offenen Wasser- 
kammern, Magneten u. a. m.) nicht selbst umkehren kann. Bei 
diesem Glasprisma tritt an der Unterfläche totale Reflexion ein, 
und J. Zentmayee hatte demselben eine zweckmässige Form ge- 
geben, die es ermöglichte, das Volumen dieses Instruments nicht 
unbeträchtlich zu reduciren. 

Schon im nächsten Jahre liess H. Morton (S.) einen Artikel über die H. Morton über 
Verzeichnung der photographischen Objektive erscheinen, welcher meines ® ^ "°** 
Wissens zum letzten Male für eine lange Zeit Vorhandensein und Ursache der 
Distortion wesentlich bei symmetrischen Objektiven besx^richt. Nach seiner 
Angabe ist er mit früheren Arbeiten auf diesem Gebiete nicht bekannt, und er 
beginnt mit der Aufstellung der Forderung, dass der austretende Strahl pa- 
rallel oder zusammenfallend mit dem eintretenden sein müsse. Doch war er 
sich wohl bewusst, dass diese Forderung in ihrer Erfüllung noch nicht hin- 
reichend zur Herbeiführung der Orthoskopie ist, sondern dieselbe verlange 
noch, dass die die enge Blende passirenden Strahlen vor Eintritt und nach 
Verlassen des Objektives monocentrisch seien. Es ist also nichts mehr und 
nichts minder als das Bow-SuTTON'sche Gesetz, nämlich die Forderung der 
aberrationsfreien Abbildung des in der Blendenmitte monocentrischen Haupt- 
strahlenbüschels durch die der Blende vorangehenden und nachfolgenden 
Systemtheile, welche hier ganz bewusst bereits 1868 wieder ausgesprochen 
wird. Ist nun diese specielle Art sphärischer Aberration nicht gänzlich auf- 
hebbar, wie sie es im allgemeinen wirklich nicht ist, so folgerte H. Morton 
konsequenter Weise daraus, dass im allgemeinen symmetrische Objektive nicht 
verzeichnungsfrei sein würden. Soweit waren die hauptsächlichsten Punkte 
dieser Theorie schon von Th. Sutton entwickelt worden, doch ging H. Mobton 
noch über ihn hinaus auf ein vorher nur von R. H. Bow betretenes Gebiet und 
sprach den Satz aus, dass eine gewisse Grössenbeziehung zwischen den System- 
komponenten herrschen müsse, solle eine verzeiohnungsfreie Kopie erhalten 
werden; bei der globe lens, einem holosymmetrischen System, ist das bei Re- 
produktionen auf gleiche Grösse der Fall, bei dem ZENTMAYER'schen Objektiv, 
einer hemisynmietrischen Konstruktion, für ein anderes Grössen verhältniss, 
über das er sich nicht näher auslässt. Wir wissen nun aus dem Früheren 
(S. 180), dass dieses Verhältniss der Bestandtheile bei dem Satz J. Zentmayer's 
immer wie 2 : 3 war, und dass bei diesem Grössenverhältniss zwischen Objekt 
und Bild völlige Orthoskopie besteht. Vergegenwärtigt man sich die von 
H. Morton vorgetragene Theorie, und bedenkt man, dass er die Verschieden- 
heit des Verhaltens von globe lens und Zentmayer's lena ausdrücklich her- 
vorhob, so ist die Annahme wohl nicht zu kühn, dass er sich auch des 
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Grössenverhältnisses zwischen Objekt und Bild bewusst -war, bei dem auch 
ein hemisymmetrisches Objektiv die Bedingungen der Orthoskopie erfüllt. 

Nur einmal noch kommen beide Männer in unseren Gesichts- 
kreis, nämlich im Jahre 1876, wo von jedem ein Vortrag über 
Optik gehalten wird, der für einen grösseren Zuhörerkreis be- 
rechnet ist. Der Inhalt ist in beiden naturgemäss der gleiche; es 
mag aus dem H. Mobton's (4.) nur erwähnt werden, dass der einzige 
Name eines Optikers, der überhaupt genannt wird, der J. Zent- 
mayeb's ist, dessen Objektiv, der Stolz der amerikanischen Optik, 
uns wiederum vorgeführt wird, wobei der Finger des Demonstrators 
vorsichtig und schonend über die Mängel dieses Instrumentes hin- 
weggleitet, die doch nicht ganz zu verschweigen waren. 

Mehr entnehmen können wir fraglos dem Vortrage J. Zent- 
mayeb's, der uns hier zum ersten Male persönlich entgegentritt. 
^'^mMübc?'* Seine Darstellungsform ist in einer sehr bemerkenswerthen 

Optik. Weise dem Verständniss seiner Zuhörer angepasst, und der mit- 
getheilte Inhalt lässt uns in J. Zentmayee einen Optiker erkennen, 
dessen Kenntnisse über das blos Handwerksmässlge sehr wohl hin- 
ausgehen. 

Die Fehler sphärischer und chromatischer Natur werden hauptsttK^hlich 
an Femrohrsystemen geschildert und die Mittel ihrer Korrektion angegeben. 
Dabei verschweigt er nicht, dass der dann erzielte Korrektionszustand keine 
Hebung im strengen Sinne ist, sondern dass stets gewisse Fehlerreste zurück- 
bleibeUj die man, wenn sie sich auf die Chromasie beziehen, sekundäres Spek- 
trum nennt; daran knüpft sich passend ein kurzer TJeberblick über die Ent- 
wicklung der Ansichten hinsichtlich der chromatischen Korrektion, der die 
Stellung von I. Newton, L. Euler, J. Dollond und J. Fraunhofer charak- 
terisirt. Auch der durch C. A. Steinhbil in die Fernrohroptik eingeführten 
Verbesserungen wird rühmend gedacht. Doch bei der Besprechung der eigent- 
lichen photographischen Optik blickt der Pferdefuss des Geschäftsinteressea 
unverkennbar durch: Auch nicht ein Wort verlautet von den Errungenschaften 
der Vorgänger, seien sie nun Vertreter der deutschen theoretischen oder der 
englischen tatonnirenden Optik, trotzdem man nach dem Obigen eine ein- 
gehende Kenntniss doch sicher voraussetzen muss. In der Besprechung der 
Büdfeldkrümmung behandelt er die durch die Blendenentfemung hervorge- 
brachte Bildfeldstreckung und Korrektion der Koma ganz im Sinne Th. Grubb's, 
während er sich in der Frage der Distortion der Einzellinse allem Anscheine 
nach an die schon besprochene Darstellung R. H. Bow's hält. Die Korrektion 
der Verzeichnung lässt sich nach ihm durch die Hinzufügung einer negativen 
Linse oder, vollständiger noch, durch eine symmetrische Kombination herbei- 
führen. Nach kurzer Erörterung des Wesens des Astigmatismus empfiehlt er 
zur Korrektion desselben eine symmetrische Stellung zweier Menisken derart 
zur Blende, dass die Hauptstrahlen unter möglichst geringen Incidenzen die 
Linsenbestandtheile passiren. Eine kurze Bemerkung über den „parallaktischen 
Fehler", das sogenannte „Hintenherumsehen" grosser Objektive, schliesst den 
Vortrag. 
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Von BOüBtigen VorgÄngen aus der amerikanischen Optik wissen J*- Mp""^"'» 
wir nor nach J. Traill Tatlob (11.), daes Richabd Mobbison, ein 
Optiker ans der Werkst&tte C. C. Habbison's, eine Modifikation der 
globe len3 beransbracbte, in welclier er die vordere Kombination 
verkittet beliess and ihr eine gewisse chromatische Ueberkorrektion 
gab, die dann durch den hinteren CrownglasmeniBkns korrigirt 
werden sollte; derselbe diente dann gleichzeitig dazn, die Dietortion 
in dem Maasse zu heben, wie beim unsymmetrischen Doablet. 
Diese Linsen, die dem WsNHAM'schen Objektive von 1857 ähnlich 
waren, gehörten dem Typos der achromatischen Periskope an, der 
von einer ganzen Reihe von Optikern in Vorschlag gebracht worden 
ist. Ueber die Zeit der Einfühmng dieses Objektivs wissen wir 
ebenso wenig N&heres, als Über die Daten*) seiner Konstruktion. 




Flg. 87. R MaRusoH Scbemi fltr die 

R. Mobbison; Schema lOr die .^.""^ iÄT." 



Quelle: J. TutLL 

n. «7, 

( Koiutnik tlouditen 



oiUb Dit^t[cher«< 
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Bei seinen späteren Objektiven scheml sich R Mobbiwn an ''^'""'' 
die äussere Form der PETZViL'schen Objektive gehalten zu haben; 
so brachte er 1872 ein Weitwinkelobjektiv heraas das aus einer 
verkitteten, chromatisch Überkorrigirten Vorderlinse and einem 
Hinterglied ans zwei einzelstehenden Crownllnsen bestand Das- 
selbe Ist hier in einer wahrscheinlich nicht grossen Annähemng 
an die nattirliche Grösse dargestellt, weil über die absolute Länge 



•) Hierzu musa ich indessen bemerken, dasa ich wahrend der Druck- 
legung solche Daten bei H. Schbobdee (* »oa.) anBeßebpn fand. Die darauf 
hin mit dem Brechnngsexponenten 0^ = 1.515 für L, und I, und Hq^ 1.574 
für I^ angestellte Rechnung lieferte ein Resultat, welches allerdings mit der 
ScHROEDBB'schen Beschreibung nit^ht völlig übereinstimmt. Danach ist der 
Zustand der sphärischen Aberration ziemlich der gleiche wie bei der jtoi« 
len», und durch geringe Aenderungen der Blendenstellung l&sst sich für tu = 
317»° Bildfeldebenung im Übertragenen Sinne erreichen, wobei die astigmati- 
sche DifTereni für t = ll}Omm 11.1 mm betragt. 

*. Rohr. PhotognphiKh« Objeltlii«. ]5 
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der Brennweite, über die Abstände und Glasarten keinerlei Angaben 
auffindbar waren. 
Gruppen^bjektiT ^iu anderes Objektiv desselben Optikers beschrieb J. Tbaill 

Tatlob {ö.) und zwar als ein für Gruppenaufnahmen bestimmtes 
unsymmetrisches Doublet aus zwei Paaren einzeln stehender Linsen. 
Die nebenstehende Figur ist unter der Annahme gezeichnet, dass die 
absolute Länge der Aequivalentbrennweite der MOBBisoN'schen 
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ä 









Fig. 89. 

B. Morrison: &roup len$. 
Quelle: J. Traill Taylor, ß. 

Approximativ redudrt auf f «s too mm. 

Belative Oeffnong etwa z : 7. 

Nicht doTchgerechnet, da die Angabe der Brechungsexponenten fehlt. 

Badien r^ und Entfernung b in Miilimetem auf der Axe gemessen. 

Ti B 33 . z b B z8 . 7 

r, = 950 konvex r« « r^ s 142 . 8 

r^ s 314 konkav r, s ao 

«■4 = 53 . 3 r« ■ 39 • o 

Die Dicken sind alle zu z mm angenommen worden. 

Linse 356 mm (14 in.) betrug — als hack focus (Schnittweite) sind 
305 mm (12 in.) angegeben — die unter dieser Voraussetzung 
mögliche MaximalöflPhung beträgt 1:7. Ob die Konstruktion that- 
sächlich durch Modifikation des PETZVAL-Objektivs entstanden ist, 
bleibt vorläufig eine oö'ene Frage. 
'^Kir^tS^^^ Aus ungefähr der gleichen Zeit, 1878/79, ist der Korrektor 

für Portraitobjektive alter Form von John A. Knapp zu erwähnen. 
Bei demselben wird eine achromatische Zerstreuungslinse vor ein 
altes PETZVAii'sches Portraitobjektiv geschaltet, um von dem plan 
vorausgesetzten Objekt zunächst ein virtuelles gekrümmtes Bild zu 
erhalten, welches dann durch das Portraitobjektiv eben abgebildet 
wird. Es ist nicht ausgeschlossen, dass mit dieser Vorrichtung that- 
sächlich eine Besserung der Korrektion der schiefen Büschel er- 
reicht wurde. J. A. Knapp erhielt auf seine Erfindung ein eng- 
lisches und ein amerikanisches Patent. 

Die ganz ungenügend beschriebene Konstruktion Henet E. 

Mead's aus dem Jahre 1876, welche aus drei unverkitteten Linsen 

bestand, sei hier nur eben erwähnt. 

umähHche He- ^^ Intercssc für optische Fragen ist in der Periode bis zum 

bung des pho- Ende der 80 er Jahre in England nur wenig rege im Vergleich zu 

Interesses, der glänzenden Zeit 1857 — 1866. Mit der Form des symmetrischen 
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Objektivs, wie solche in England durch die Firmen Ross & Co. 
und J. H. Dallmeyeb ausgeführt wurden, schienen die Wünsche 
.der Photographen befriedigt, und thatsächlich Hess sich mit den 
alten Glasarten unter Beibehaltung dieser Formen wohl kaum 
etwas Vollkommeneres schaffen. Erst gegen das Ende dieses 
Zeltraumes begegnen wir Bestrebungen der Konstrukteure, neue 
Typen auf den Markt zu bringen. Ab und zu hört man von Vor- 
schlägen imd Versuchen, die französische Idee der Satzobjektive 
in England auszugestalten; dieselbe wird mit manchen Neuerungen 
verquickt, ohne dass doch eine endgültige Lösung des Prob- 
lems erreicht worden wäre. Für die Theorie des Objektivs selbst 
findet sich vollends wenig Neigung, kaum dass ein oder der andere 
Artikel über solche Fragen erscheint. 

Gehen wir zu den Einzelheiten über, so erregte die Heraus- satso^ektwe 
gäbe eines DABLOT'schen Satzes in Paris schon früh,*) 1877, Nonnaif*88ung. 
Interesse in England, was durch die Lebendigkeit der Beziehungen 
zwischen London und Paris — hatte doch das British Journal einen 
eigenen Korrespondenten in letzterer Stadt — seine Erklärung 
findet. Ueber die Leistungen dieses eigentlichen Aplanatsatzes 
scheint nur eine massige ZufHedenheit geherrscht zu haben, doch 
lockte die Billigkeit des auf einer durchaus gesunden Idee be- 
ruhenden Instruments immerhin Kunden an. Auch der Gedanke 
tauchte schon 1880 auf**), die ComhinaHon lenses zu verlassen 
und statt dessen die Einzelkombinationen guter Doppelobjektive 
derartig zu fassen, dass sIq sich in ein- und dasselbe, die Blende 
enthaltende Rohrstück schrauben Hessen. Vermuthlich sind diese 
Versuche damals nicht ernstlich realisirt worden, denn man be- 
gegnet ganz charakteristischer Weise niemals der Fragestellung, 
wie man es dann mit der Bezeichnung des gemeinsamen Blenden- 
satzes halten solle. Mit einer komplicirteren Blendeneinrichtung 
Jiat man aber auf jeden Fall den Vortheil des geringeren Gewichtes 
und Umfanges zu bezahlen, den solche Fassungen bieten. Es wird 
sich später zeigen lassen, wie ausserordentlich schwierig eben aus 
diesem Grunde die Einführung der Normalfassung wurde, trotzdem 
dieselbe in geradezu idealer Weise die hier auftretenden Forderungen 
erfüllte. 

Mit der Satzidee verbunden tritt uns ein Vorschlag von gatEobSüve^^ 
Thomas FtjenelIi in 1883 entgegen, wobei die Verzeichnung der 



♦) B. J. 1877. 24. No. 879. 118. 
**) B. J. 1880. 27. No. 1038. 86—87. 

15' 
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Einzellinse durch eine Kombination mit Lnftzwischenraum gehoben 
werden sollte. Eine nur annähernd genaue Skizze dieser Konstruktion 
folgt hier. Nur annähernd, weil unter den sonst sehr sorgfältig ge- 
machten Angaben — selbst Linsen- und Blendenabstände sind Zahlen- 
massig angegeben — die Glasdaten und die Angabe der Aequivalent- 
brennweite fehlen. Der Grund zu der VerzeichnungsAreiheit, die 
selbstverständlich nicht yollständig erreicht sein wird, liegt in der 
Herbeiführung annähernder Konstanz des Tangentenverhältnisses. 













Fig. 90. 

Th. FuRiTELL : Photographie Uns. 
Qaelle: Tu. Furnsll. 

ApproxunaUr redudrt auf f * 100 mm. 

BelaÜve Oeffnong z : 15. 

Nicht durchgerechnet, da die Angabe der Brechungsexponenten fehlt. 

Badien r,,, Dicken dy und Entfernungen b,, in Millimetern auf der Axe 

gemeuen. 

r^ as 36 . o r^ as r« sr 4a8 

dl« 9.6 dtwaO.8 

r« B CD h^»6.4 

d, B . 7 r« B OD 

r, « 39 . a d^ = i . 7 

hl B IS. 6 r, BS ixx 

b,» 6.6 

Die Dicken und Abstfinde Bind durch Mesiung an der Figur erhalten. 

Der Urheber schlug vor, sich in den Besitz mehrerer plankonvexer 
Hinterlinsen zu setzen, um durch die Auswechselung derselben ein 
Mittel zu haben, die Brennweite der ganzen Kombination zu ändern. 
Er schlug 38, 61, 64 cm (15, 20, 25 in.) Brennweite der plankon- 
vexen Linsen vor. Die Aenderung in der chromatischen Korrektion, 
die dadurch herbeigeführt wurde, scheint Th. Fübnell ebensowenig 
beunruhigt zu haben, als J. Tbaill Taylob (6.), der etwa ein Jahr 
später diese Konstruktion besprach und auf ihre Aehnlichkeit mit 
dem einen Typus J. T. Goddabd's hinwies. 
w. AcKLAjND's Um diese Zeit nahm William Ackland (J.) [* 1801, 1 30. März 1895] 

Modifikation. L^ ^ 

den FuBNELL'schen Gedanken auf. Derselbe war (^.) ein Optiker 
im Dienste der besonders früher auf photographischem Gebiete sehr 
thätigen Firma Hobne & Thobnthwaite. Er machte, wie gesagt, 
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Versuche, angeregt durch Ftjbnell'b lens^ hat aber über seine Kon- 
struktion keine näheren Angaben veröffentlicht, dieselbe sollte unter 
dem Titel Compound Uns herausgegeben werden. Bemerkenswerth 
sind die Blenden: Er stufte die Brennweiten seines Satzobjektives 
15.2, 21.6, 30.5 cm (6, 8.5, 12 in.) so ab, dass sie sich verhielten, 
wie 1:V^:2, und war dadurch in den Stand gesetzt, eine sehr 
einfache Blendennumerirung durchzuführen; die kleinste Blende 
des Objektivs längster Brennweite hatte in dem mittlerer den 
doppelten Lichtwerth und in dem Objektive kürzester Brennweite 
den vierfachen. Gleichzeitig war auch die Zahl der Blenden ver- 
ringert. Diese Vereinfachung des Blendensystems war nur durch 
die Beschränkung auf das angegebene Wachsthumsverhältniss der 
Brennweiten ermöglicht worden. Leider sind mir über die Kon- 
struktion der Compound doublets keinerlei nähere Angaben bekannt 
geworden; auf Grund des vorliegenden Materials ist nicht einmal 
mit Sicherheit zu entscheiden, ob es ein symmetrisches oder asym- 
metrisches Satzobjektiv sein sollte. 

Auf die ursprüngliche Idee Th. Ftjbnbll's, die Verzeichnung J^Jj^^^^- 
der Landschaftslinse zu korrigiren, ging J. Tbaill Tayloe 1888nungritorrektion. 
wieder zurück, indem er {8.) empfahl, vor die Blende einer Einzel- 
linse eine Kombination aus zwei einfachen, mit einander nicht ver- 
kitteten Menisken zu setzen, welche bei schwach sammelnder Wir- 
kung nur die bessere Erfüllung der Tangentenbedingung ermöglichen 
sollten. Wie es nach demselben Autor scheint, war der gleiche 
Vorschlag schon früher von Sir Howard Gbubb, dem Sohne 
Th. Gbubb's, gemacht worden, der thatsächlich 1871 ein englisches 
Patent auf eine ähnliche Kombination erhalten hatte. Der wesent- 
liche Unterschied war nur der gewesen, dass er mit der schwach 
oder gamicht sammelnden Zusatzkombination die Blende einge- 
schlossen hatte, während J. Tbaill Tatlob beide Linsen vor die 
Blende setzte. 

Neuerungen von Seiten der leitenden Firmen finden sich nur 
wenige in diesem Zeitraum. 

Der Leiter der optischen Werkstätte von Ross & Co., Johnh.schroeder»8 

^ ' Eintritt in die 

Stuabt, gewann, die Wichtigkeit theoretischer Kenntnisse aner- Boss'whe werk- 
kennend, im Jahre 1882 die Dienste des deutschen Optikers Hugo 
ScHBOEBEB, der im gleichen Jahr auf seiner eigenen Fabrik in Ober- 
ursel bankbrüchig geworden war. Es scheint nicht, als habe sich 
die neue Kraft, welche reiche theoretische und praktische Erfah- 
rung auf dem Gebiete der konstruktiven Optik mitbrachte, gleich 
auf photographische Objektive geworfen ; wenigstens finden wir erst 
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Th. R. Dall- 
meykr'b 




drei Jahre später einen Bericht von ihm (2.) über eine in London 
berechnete photographiscbe Konstruktion, die zunächst für Stern* 
aufnahmen berechnet war. Man lehnte aber in jener Werkstatte 
es ab, die praktische Ausführung dieses Objektives zu beginnen, 
da Triplets veraltet seien, eine Ansicht, die, soweit es sich um 
Triplets ohne astig^matische Bildebenung handelt, auch wohl ganz 
zutreffend ist. 

Auch die konkurrirende Werkstätte von J. H. Dallheykr, 

rectaintar land- ^ie vou dcsscu Sohuc THOMAS RUDOLPH DaIiLMEteb geleitet wurde, 

verhielt sich im Anfange der 80 er Jahre ganz still auf optischem 

Gebiete. Ihrer ersten Neukonstruktion begegnen wir erst im Jahre 

1888, wo (Ä.) ein eigenthümliches Objektiv 
zum Patent angemeldet wurde. Dasselbe 
besteht aus zwei mit den hohlen Seiten 
gegen einander gekehrten Menisken, bei 
denen die Blende aber nicht in dem Zwi- 
schenraum, sondern vom, nach der Ob- 
jektseite zu steht. Schon einmal sind wir 
einer ähnlichen Konstruktion begegnet, als 
wir nämlich J. T. Goddabd's daiible peri- 
scopic landscape lens (S. 164) beschrieben. 
Thatsächlich ist auch auf diesen Vorgänger 
mehrfach von J. Tkaill Tatlob hinge- 
wiesen worden, und man ist wohl auch 
berechtigt, dieses Objektiv zu bezeichnen 
als eine nach Art der GoDDABD'schen Linse 
gebildete Kombination, deren Vorderglied 
sich von dem GoDDABD'schen in derselben 
Weise unterscheidet, wie die aplancMc lens 
Th. Gbubb*s von der französischen Land- 
schaftslinse, 

Was die Ergebnisse der Darchrechnung an- 
geht, so ist das Objektiv sphlLrisch etwa ebenso 
beschaffen wie die andern hier schon besprochenen 
Landschaftslinsen, d. h. unterkorrigirt, und zwar mit einem Betrage von 
— 1.1 mm bei einer relativen Oeffnung von 1 : 16.5. 

Astigmatisch ist die Stellung der Blende von sehr erheblichem Einfiuss; 
beim Heranrücken derselben krümmt sich das Bildfeld erheblich und wird 
konkav gegen das Objektiv. Hier ist eine Blendenstellung gewählt, bei der 
angenäherte Ebenung für einen Neigungswinkel von etwa 80® herrscht. Aller- 
dings ist dabei der Astigmatismus schon recht erheblich. 

Was dieses Objektiv aber auszeichnet und ihm auch seinen Namen ge- 
geben hat, sind die geringen Abweichungen von der Orthoskopie im Vergleich 
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Fig. 91, 8. Taf. IV. 

Th. R. Dal>liibybb: New rteti- 

UnMT landaeape Uns. 

Quelle: J. M. Edeb. 1, 69. 
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zu den yerkitteten Landschaitslinsen mit Yorderblende. Bass J. T. Goddasd 
sein entsprechendes Objektiv ausdrücklicji unter diesem Gesichtspunkte kon- 
struirte, ist uns von S. 164 her bekannt. 

Th. B. Dallmeyeb führte diesen Typus in einem Vortrage (3.) 
der Photographie Society of Chreat Britain vor und betonte ganz richtig, 
dass die neue für Landschaftsaufhahmen bestimmte Kombination 
vor allen einzelnen Landschaftslinsen durch Abwesenheit der Dis- 
tortion sich auszeichne. Man wird sich nur dagegen erklären müssen, 
dass dieses Objektiv einfach den single landscape lenses zugezählt 
werde. Im gewöhnlichen Sprachgebrauch versteht man darunter 
jedenfalls Linsen mit nur zwei reflektirenden Flächen, und dieses 
Kriterium trifft hier nicht zu. 

Ein gewisses Interesse besitzt in diesem Vortrag noch die Auf- ^Jf^n'^^n 
Zählung der verschiedenen Eigenschaften, auf die hin das Objektiv th. r dal^- 
einer Prüfung: unterworfen wurde; es fehlt darin indessen die be-BuRTon und l. 

Dabwin. 

sondere Aufführung des Astigmatismus. Ein ähnliches, wohl ge- 
naueres Prüfungsschema hatte zwei Jahre zuvor W. K. Bubton 
vorgeschlagen, indem er eine Methode angab, die zur Prüfung der 
sphärischen Korrektion in und ausser der Axe dienen sollte. Die- 
selbe nahm auf das Auflösungsvermögen Bezug — etwa nach 
J. Petzval's (6.) Art — , doch scheint sie sich nie eingeführt zu 
haben, wohl wegen der unvermeidlichen Willkür in der Beurthei- 
lung. Eine ähnliche Prüfungsmethode auf sphärische Aberrationen 
wurde dann 1892 von L. Daewin empfohlen, die möglicher Weise 
noch jetzt in der Prüfungsstation zu Kew geübt wird. 

Für die besprochene Zeit waren dieselben wohl von wenig 
Bedeutung, da die angebotenen Konstruktionen alle grosse Fehler 
in der Richtung des Astigmatismus aufwiesen. 

Doch um wieder auf die damaligen Neukonstruktionen zurück- linMiSSI^^'d 
zukommen, so erschien als letzte Form in diesem Zeitabschnitt das »«ktigniph. 
Einzelobjektiv des Deutsch -Amerikaners EIbnst Gundlach (^.). 
E. GuNDiiACH war ursprünglich in Berlin als Optiker ansässig ge- 
wesen, dann aber nach den Vereinigten Staaten ausgewandert. Er 
hatte sich in der Mikroskopoptik Verdienste erworben, indem er 
unter den Ersten Mikroskopobjektive für aktinische Strahlen*) kor- 
rigirte. Sein neues photographisches Objektiv, das im Jahre 1890 
zum Patent angemeldet wurde, ist eine aus drei Bestandtheüen zu- 
sammengekittete Einzellinse mit der konkaven Seite nach vorn. 
Diese Bestandtheile sind ein zerstreuender Flintmeniskus, der von 



*) B. J. 1893. 40. Nr. 1744. 640. 
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zwei Crownmenisken , einem positiven und einem negativen einge- 
schlossen wird. Nach der Patentbeachreibimg sind beide ans dem 
gleictien Glasmaterial , und damit würde dieser Typus unter den 
M. Mittenzwei sieben Jahre 
fi-üher patentirten Typus fallen, 
der spater besprochen werden 
soll. Irgend welche Angaben 
Aber Radien und Brechnngs- 
indices sind nicht gemacht. 

Zu gleicher Zeit finden wir 

ein anderes engliscbes Patent 

von E. GmiDLACH (3.) erwähnt, 

Fig. 9t 'n d^m eine Vorrichtung ge- 

E. UüBDtACH: Schemi fOr Min ^nuloliiekUT, SCbhtZt WUrde, welchc CS OT- 

(Koutnik'üoiudVtco onbckaniit) taubte, ZU gleicher Zeit den 

Lineenabstand zu vergrössem 
und die Irisblende weiter zu Offnen; doch ecbeint dieser Gedanke 
keine weite Verbreitung gefunden zu haben. 

Etwa ein Jahr darauf hOren wir von dem Erfinder der eben 
beschriebenen Einzellinse selbst [4.], dass er ein neues, aus zwei 
symmetrisch gegenübergestellten Einzelelementen bestehendes Doppel- 
objektiv herausgebracht habe, welches unter dem Namen Bectigre^k 
auch an anderer Stelle erschien. 
^ Zeitlich geht ihm Indessen älvan G. CIiABE voraus, der sich 

1889 ein ans zwei Kombinationen zusammengesetztes Doppel- 
objektiv patentiren liess, deren jede aus zwei unverkitteten Hnzel- 
linsen bestand. Man kann das ganze Objektiv am besten beschreiben 
als gebildet aus zwei Femrohrobjektiven nach C. F. Gauss, deren 
Vorderflftchen der Blende zugekehrt sind. Nähere Daten darüber, 
als die blossen Radien, sind mir nicht zugänglich gewesen. 

Wir kennen hiermit diesen Abschnitt der englischen Optik be- 
schllessen. Die Tage, in denen der Optiker mit den alten Glasarten 
auskam, indem er sich auf die altbekannten Typen des Petzval- 
schen Portraitobjektives und der Aplanate beschränkte, waren vor- 
aber; trotz der vorläufig vergeblichen Bestrebungen der deutschen 
Optiker ziu* Nutzbarmachung der neuen Gläser konnten einsichtige 
Beobachter merken, dass die Möglichkeit nicht ausgeschlossen 
sei, dass über die Nordsee her wieder einmal ein neuer Typus 
seinen Einzug halten würde. Ihrerseits aber war allem Anscheine 
nach die englische Optik nicht wohl gerüstet, solchen Neuenmgen 
Aehnliches entgegenztisetzen. 
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Es ist doch bezeichnend, wenn die Bedaktion einer so gut ge- 
leiteten Zeitschrift, wie es The British Journal of Photography ist, 
den HanptYorzug der Vollendung der englischen Objektive dem 
theoretischen Entwurf nur in zweiter Linie, der (tatonnirenden) Aus- 
führung aber in erster Linie zuschreibt. Noch charakteristischer 
ist es yielleicht, dass wir in keiner englischen Patentbeschreibung 
jener Zeit eine Angabe der Glasdicken und höchst selten die der 
Blendenabstände finden, und es erscheint der Schluss vielleicht nicht 
ungerechtfertigt, dass diese Elemente bei der Konstruktion des Ob- 
jektivs nicht als wesentlich bestimmende angesehen wurden.*) 

Ganz anders lagen beim Morgengrauen dieser neuen Epoche 
die Aussichten, als zur Zeit A. Stejlnheil's. Wiederum hatte die 
deutsche Theoretik ein unbestrittenes üebergewicht, aber anders 
als damals erlauben die durch die neuen Gläser gebotenen Erwei- 
terungen der EonstruktionsmOglichkeiten dem Optiker nicht mehr, 
sich in erster Linie auf ein geschicktes Tatonnement zu verlassen. 
Hinzu kommt, dass der Patentschutz auf die neuen Typen in nach- 
drtlcklichster Weise aufrecht erhalten werden sollte, während da- 
mals das symmetrische Objektiv infolge der Priorität A. Ross*s 
über Th. Gbubb thatsächlich der Allgemeinheit gehörte. Somit 
musste es in der That jetzt den Firmen, die von einer wirklich 
erfolgreichen Neuerung ausgeschlossen waren, schwer werden, sich 
nicht den Wind aus den Segeln nehmen zu lassen. 

So wird es sicherlich von Interesse sein, zu betrachten, wie 
die englische Optik den ihr gebotenen Konkurrenzkampf aufnimmt. 

4. Die Zeit der modernen Objektivkonstroktionen. 

Die Eröffnung des Jenaer Glaswerks im Jahre 1886 liatte j^J^^;j^»^^^ 
naturgemäss in England auf photographischem Gebiete noch weniger ^^^^f ^" 
Aenderungen hervorgerufen als in Deutschland. Es ist völlig ver- trums. 
ständlich, dass sich das Interesse zunächst wenigstens auf die Mikro- 
skopobjektive koncentrirte , in der durch E. Abbe's Rechnungen 
die neu gebotenen Möglichkeiten so glänzend ausgenutzt waren. 

Ganz wie in Deutschland selbst hat man wohl auch im eng- 
lischen Sprachgebiet zunächst nach dieser von E. Abbe beschrittenen 
Richtung hin Fortschritte zu erzielen gesucht; wenigstens sieht 

*) Englische Leser, die diese Schilderung für unfreundlich halten, ver- 
weise ich auf den Schlussabsatz von Conrad Beck {io6.) und auf die Ant- 
wort Th. Dallmeter^s in der Diskussion. 
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E. GuNDLACH {l.)y der Verfasser des ersten mir in den englischen 
Zeitschriften zu Gesicht gekommenen fachmännischen Artikels über 
das Jenaer Glas, auch ftir das photographische Objektiv das Heil 
in einer möglichst vollständigen Aufhebung des sekundären Spek- 
trums. 
^eon^^^uns^ ^^^ erstc, der den eigentlichen Werth des neuen Materials für 
photographische Objektive klar erkannte, die Möglichkeit nämlich, 
die Bildfeldebnung herbeizuführen, war der wissenschaftliche Leiter 
der optischen Werkstätte von Ross & Co. , H. Schboedeb. Die 
Theorie seines Objektivs werden wir später im Zusammenhange mit 
dem übrigen von H. Schboedeb Geleisteten bringen. Hier sei nur 

soviel erwähnt, dass das Objektiv, die 
concentric lens, schon Mitte 1887 in einer 
Versuchsausführung vorlag, wie uns das 
J, Teaill Tatlob (7.) berichtete. Das 
Patent wurde am 7. April des folgenden 
Jahres eingereicht, doch scheint man nach 
J. Tbaill Taylob {lO.) und H. Schboedeb 
(5.) erst spät, etwa 1892, zur Einführung 
gekommen zu sein, da man in der Beschaf- 
fung des nöthigen Glasmaterials Schwierig- 
keiten hatte. Es ist das sehr zu bedauern, 
da sich Ende der 80 er Jahre sicherlich 
ein weiter Markt für diese Objektive ge- 
funden hätte. Später fanden dieselben die 
Konkurrenz der vollkommeneren Rudolph*- 
schen Anastigmate, wodurch ihr Absatz 
eingeengt wurde; es scheint überhaupt, 
als sei die Begrenztheit des äusseren Er- 
folges der Grund gewesen, weshalb man 
die grosse theoretische Bedeutung dieses Versuches so oft mit Still- 
schweigen übergangen findet. In England machte die an ziemlich 
versteckter Stelle gebrachte Mittheilung nur sehr wenig Eindruck, 
und auch als ein Jahr darauf J. Tbaill Taylob bei der Nachricht 
von dem MiEXHE'schen Anastigmaten seine Leser auf die frühere Mit- 
theilung verwies, ist wohl wenig mehr als die Befriedigung müssiger 
Neugier erreicht worden, 
dir A^lti^mS^ ^^® Ticms. Ross & Co. selbst übernahm, wie ich (6.) mitge- 

i^urch theilt habe, schon 1891 flir die ßUDOLPH'schen Anastigmatkonstruk- 
tionen die Fabrikationslicenz , so dass hiermit der Uebergang von 
dem ursprünglichen, auf Tatonnement gegründeten Verfahren durch 
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Fig. 93, B. Tal. HI. 

H* Schkobder: Concentric Una. 
Quelle: H. Schroedbr. 4. 197. 
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die ScHBOEBEB'sche Methode der Vorrechnang hindurch bis zu der 
vollständigen, auf Grund trigonometrischer Strahlenverfolgung bis 
ins Einzelne durchgefährten Vorauskonstruktion wenigstens in einer 
Werkstätte Englands und für einen Objektivtypus erreicht war. 
Man wird dem damaligen Besitzer der genannten Werkstätte, John 
Stuabt, Anerkennung für seine Einsicht in die Noth wendigkeit 
dieser Aenderung nicht versagen können. Was etwa dreissig Jahre 
vorher J. T. Goddabd vergeblich erstrebt hatte, das Zusammen- 
wirken des könstruirenden Optikers mit dem trigonometrisch rech- 
nenden Theoretiker war hier wohl zum ersten Male auf englischem 
Boden erreicht. 

Bei den übrigen Firmen hatte man im wesentlichen den alten 
Standpunkt der tatonnirenden Optik noch nicht verlassen, und selbst 
von einem theoretisch so gut vorgebildeten Optiker, wie es C. Beck 
war, hören wir hinsichtlich der Korrektion seitlicher Büschel nur 
etwa die Ansichten äussern, welche von A. Steinheil bei den 
ersten Aplanatkonstruktionen maassgebend waren, und die wir dann 
(S. 128) von A. Pbazmowski ausgesprochen fanden. 

Das Jen|ter Glas aber erfuhr immer noch nicht die Beachtung, ^® Einführung 
die es verdiente; waren doch die ersten Versuche infolge mangel- «^«"^^ oiwe». 
hafter Haltbarkeit verschiedener Glasarten nicht besonders erfolg- 
reich ausgefallen, und schien es also in hohem Grade bedenklich, 
statt der alten bUligen und bequem zur Hand liegenden Glassorten 
englischer Herkunft, deren Materialbeschaflfenheit ja an und für 
sich eine gute war, neue theurere aus Deutschland zu verwenden, 
deren Haltbarkeit nicht über jeden Zweifel erhaben war. Allmäh- 
lich aber mehrten sich doch die günstigen Berichte aus Deutsch- 
land, und man erhielt in England ebenfalls solche Objektive aus 
neuem Glase, wie es scheint, zuerst durch E. Süteb; dann aber 
begannen auch englische Optiker, wie beispielsweise*) die Firmen 
W. Wbay {2.) und Swift & Son, das Jenaer Glas in ihre Objektiv- 
konstruktionen einzuführen. So fingen denn schliesslich selbst 
Firmen von Ruf, wie die Th. R. Dallmeyeb's, an, sich mit dieser 
Angelegenheit genauer zu beschäftigen. Derselbe giebt in einem 
1890 gehaltenen Vortrage (4.) an, dass er mit den neuen Glas- 
arten Versuche gemacht habe. Die Verminderung des sekundären 
Spektrums ist ihm immer noch eine grosse Hauptsache, indessen 
hört man daneben in allgemeinerer Fassung, dass die neuen Gläser 
auch die Herbeiführung der sphärischen Korrektion schiefer Büsche] 



*) B. J. A. 1891. 781. 
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gestatteten. Von Wichtigkeit war es jedenfalls, dass dieser an- 
gesehene Vertreter der englischen Optik durch Zusammenstellung 
von Messungsresultaten alter und neuer Gläser auf die Bedeutung 
des Neuerreichten aufmerksam machte. 

mym's^tSIT- Neue Typen sollten aber vor der Hand von dieser Seite noch 

objeküT. nicht aufgestellt werden; nach einem Versuch durch Kombination 
von Spiegelungen und Brechungen (5.), was in früher Zeit von 
R. HoDGSON (S. 146) versucht worden war, lichtstarke optische 
Systeme zu erzielen, erreichte Th. R. Dallmeteb im Herbst 1891 
einen grossen Erfolg durch die Zusammenstellung eines Teleobjek- 
tivs mit negativer Komponente. Wir hatten schon (S. 114) gesehen, 
dass eine solche Verbindung bereits 1851 von I. Porro beschrieben 
war, und auch später noch hatte J. Tbaill Taylor zu wiederholten 
Malen auf die Vortheile einer solchen Anordnung hingewiesen. 
Nun traf es sich günstig, dass gerade in dieser Zeit, wo sich für 
diesen Typus Interessenten fanden, Th. R. Dallmeyer ihn zuerst 
wieder verwandte und an die Oeflfentlichkeit brachte, und in der 
nächsten Folgezeit mehr Thatkraft und Fleiss für Ausnutzung und 
Beschreibung dieses Typus verwandte, als seine Mitl^werber um 
diese sekundäre Priorität. An anderer Stelle habe ich {!• u. 2.) 
eingehender die wichtigeren Veröffentlichungen flber diesen Gegen- 
stand zusammengestellt. 

Wir können uns bei der geringen theoretischen Bedeutung 
nicht länger bei diesem Punkte aufhalten, doch diente das Tele- 
objektiv bei dem grossen Interesse, das die Praktiker ihm ent- 
gegen brachten, sicherlich dazu, das Ansehen der alten Dall- 
MEYER'schen Anstalt zu heben, obwohl es mit einer Förderung der 
photographischen Optik nach der theoretischen Seite nur wenig zu 
thun hat. 

^tSMsejTim den' Inzwischen war aber die Anzahl der anastigmatisch korrigirten 
astigmaüBch kor- Systeme gcwachseu und erregte gerade jetzt in England ein be- 
systcmen. trächtlichcs Aufsehcu. C. P. GoERZ hielt im Juni 1893 einen Vor- 
trag vor der Photographie Society of Great Britain, und mehr und mehr 
brach sich die Erkenntniss von den Vorzügen der neuen Anastig- 
matkonstruktionen Bahn. 

Bevor wir aber zu der Besprechung derjenigen Versuche 
kommen, mit denen die einheimische Optik dem fremden Import 
entgegenzutreten versuchte, mögen noch einige Bestrebungen hier 
Elrwähnung finden, die sozusagen seitab von den wichtigeren Ge- 
bieten auftreten. 
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Zunächst ist da der Apparat von H. van deb Weydb zu er- ^^jJtok^^o^ 
wähnen. Bei demselben wird in den Strahlengang eines photo- rektorUnBen. 
graphischen Objektivs entweder Objekt- oder bildseitig ein Linsen- 
oder Prismenkörper eingeschaltet, um durch Ablenkung der Strahlen 
eine Aenderung in der Abbildung zu erzielen, die dazu dienen 
soll, Disproportionalitäten hauptsächlich in der Portraitphotographie 
zu korrigiren. Es muss aber darauf hingewiesen werden, dass die 
astigmatischen Fehler, welche im allgemeinen bei solchen Zusatz- 
linsen nicht zu vermeiden sind und nur dann unbemerkt bleiben, 
wenn die Ablenkung der Strahlen nicht sehr beträchtlich ist, bei 
der Behandlung des Problems durch H. van der Wbtdb keinerlei 
Beachtung gefunden haben. 

Eine bemerkenswerthe theoretische Untersuchung, soweit die J.e.a.stbo- 

0ALL8 Arbeit 

Ziele in Betracht kommen, lieferte J. E. A. Steggall in dem Ver- ober die Abbien- 
such, diejenige Grösse der Blende zu bestimmen, bei der für ein "ifn«Suwid/° 
gegebenes Plattenformat noch keine Abbiendung durch die Linsen- 
fassung eintritt. Leider ist aber auch hier die Voraussetzung ge- 
macht, dass die einzelnen achromatischen Linsenkombinationen, wie 
sie beispielsweise bei der Bildung eines symmetrischen Doublets 
vorkommen, als dünne Linsen an dem Orte des doppelten Haupt- 
punktes angesehen werden können, und infolgedessen sind seine 
Eesultate auf Linsen in Menisken-Form nicht mehr anwendbar. 

Schon etwas früher, nämlich im Herbst 1893 war ein eng- h pwiias tay- 

' ° lob'8 DreilinseD- 

lisches Patent auf ein Triplet nachgesucht worden, das für unser objettiT. 
Ziel von Wichtigkeit ist. Nachsucher war Habold Dennis Tat- 
lob (!•), OpHcal Manager der Firma T. Cooke & Sons in Bishopshill, 
York, der sich schon einige Jahre früher durch theoretische Unter- 
suchungen auf dem Gebiete der Femrohroptik ausgezeichnet hatte. 

In der Patentschrift 22607®* beschreibt er einen neuen Objektivtypus, 
ein Triplet, in dem die mittlere — einfache oder zusammengesetzte — Zer- 
streuungslinse nicht nur chromatische und sphärische Korrektionen, sondern 
auch Hebung des Astigmatismus und der Bildfeldkrümmung herbeiführen 
sollte. Der Gedanke, der ihn bei der Konstruktion leitete, war der, eine Ein- 
zeUinse derartig zu konstruiren, dass sie möglichst für ihre ganze Oeifnung 
von Koma frei sei, aber im übrigen die von fernen Punkten ausgehenden 
meridionalen und sagittalen Büschel in zwei verschiedenen Bildflächen zur 
Vereinigung brächte. Eine negative Linse gleicher Brennweite sei fernerhin 
gleichfalls von Koma befreit, und so beschaffen, dass sie eine nahe Objekt- 
ebene in zwei virtuelle astigmatische Bildflächen abbilde, die die gleiche 
Krümmung und Lage zu einander hätten, wie die oben erwähnten Bildflächen 
der ^positiven Linse. Stellt man nun die beiden Linsen in die richtige Ent- 
fernung, sodass die entsprechenden Bildflächen zusammenfallen, so wird die 
Kombination das ferne Objekt in der Objektebene der negativen Linse ohne 
Astigmatismus abbilden. 



238 H- Historischer Theil. 

Ein solches Doublet lasst sich aber für nahe Objekte nicht verwenden, 
unil aua diesem Gnmde wendet H. D. Tatloh ein ans zwei dieser Doublets 
zusammengesetztes Doppelobjektiv an, das zu einem Triplet wird, wenn man 
die beiden NegativHnsen mit einander vereinigt. Ein solches Objektiv ist 
dann für Keproduktionen in gleicher Grosse korrigirt, Iftsat sich aber auch 
noch für weit entfernte GegenstSinde verwenden. In dem Patentanspruch findet 
sich nicht nur die bildebenende Funktion der NegativUnse erwähnt, sondern 
es wird auch bemerkt, dasa die Belation der negativen eu den positiven Brenn- 







bBUmd EwiKhcD 1^ und L,. 



ermbiUtiide nich du Flgiu b?- 
ie| d. h. der Abstud nrlKben L, 



weiten eine ganz bestimmte seia müsse „tahile the focal power of the tiegaiive 
„leni M made a» doKly eqttal to the combined focal powert of the two positive 
^lenaet tu is fownd iteceatary to the cotnpkte flattening of th« finai image or field 
„of wie". Hieraus, wie aus anderen Stellen der Patentschrift, scheint hervor- 
zugehen, dass H. D. Tatlob Eenntniss von einer dem PBTZVAL'schen Oesetse 
analogen Beziehung besass. 

Der im Herbst 1894 vor der Royal Photographie Society ge- 
haltene Vortrag (2.) wird durch die Kenatnlss der kurz vorher 
veröffentlichten Patentschrift klarer, giebt indessen auch einige Er- 
weiterungen. So äusserte sich H. D. Tatloe dabin, dass sein Prin- 
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cip auch die Herstellung einer Linse aus den alten Glasarten mit 
anastigmatiseh geebnetem Bildfeld gestatte, eine Angabe, die, wie 
schon J. R. Götz andeutete, praktisch nicht bewiesen wurde. In 
der That sind, soweit ich mit der Litteratur dieser Zeit bekannt 
bin. Objektive dieses Typus nur mit neuen Glasarten herausgebracht 
worden. Am nächsten stehen den alten Gläsern noch die Materialien 
des Portraitobjektivs der Patentschrift. 

Was dieses angeht, so ist dasselbe für eine Oe£fnung von 1 : 4.2 sphä- 
risch streng für Schnitt- und Brennweiten korrigirt, wobei der Zonenbetrag 
etwa — 0.7 mm ist. 

Die astigmatischen Differenzen sind für ganz kleine Winkel sehr gering, 
für grössere tritt eine nach dem Objektiv zu konkave Krümmung des Bild- 
feldes ein. Bei etwa 13^ Neigungswinkel beträgt die astigmatische Differenz 
ungefähr 3 mm. 

Soweit mir bekannt, ist diese Form nicht in den Handel ge- 
bracht worden. 

Das zweite für grössere Winkel bestimmte Objektiv enthält 
direkt das schwere Barium-Crown als einen Bestandtheil der ver- 
kitteten Mittellinse. 

Die sphärische Korrektion im engeren Sinne würde für eine noch grössere 
Oeffnung als 1 : 5.7 herbeigeführt sein, wobei nur kleine Zonen im Maximal- 
betrage von etwa — 0.4 mm auftreten würden. Die Abweichungen der Brenn- 
weiten haben dagegen keine Korrektion erfahren. 

Der Zustand des Astigmatismus ist dagegen ein befriedigender, insofern, 
als für einen Neigungswinkel von etwa 26® der Astigmatismus gehoben ist 
und nur eine Abweichung von — 1 mm bestehen bleibt. 

Verhältnissmässig bald, im Frühjahr 1895, hören wir durch ^SSJ'^^us!'^ 
einen Aufsatz von H. D. Taylob (3.) von einer Vereinfachung des 
Typus, indem auch die zerstreuende Mittellinse nur aus einer Glas- 
art hergestellt wird. Diese Aenderung bezog sich auf zwei Serien 
mit den Oeffnungsverhältnissen 1 : 6.65 mit einem Bildwinkel von 
52 bis 60^ und 1:8 mit einem solchen von 64 bis 68^ 

Nähere Angaben sind uns aus seinen späteren Patentschriften 
(4.) bekannt geworden. 

In demselben werden die äusseren Linsen, jedenfalls aber diejenige mit 
stärkster Sammel Wirkung, welche gewöhnlich an erster Stelle steht« aus hoch 
brechendem Crown angefertigt, während der Brechungsexponent der mittleren 
Zerstreuungslinse niedriger ist. Dieselbe wird in der Kegel aus leichtem 
Silikat-Flint hergestellt. 

Die Korrektion der sphärischen Längsaberrationen ist für die Brenn- so- 
wohl als die Schnittweiten für eine Oeffnung von 1 : 9.4 herbeigeführt mit 
einem Zonenbetrage von nur — 0.2 mm. 

Die astigmatischen Differenzen wachsen stetig an und erreichen bei einer 
Neigung von etwa 30^ einen Betrag von ungefähr 3 mm. Lidessen ist die 
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Büdebenang im übertragenen Sinne eine gate und lässt eine befriedigende 
Yertheilung der astigmatischen Abweichungen erkennen. 

In neuester Zeit — 1898 — ist noch eine weitere Neuemng' 
insofern zu yerzeichnen, als ein Portraitobjektiy yon demselben 




Fig. 96, 8. Taf. n. 

H. D. Tatlob: Cook» leng^ neuere Fonn. 
Quelle: H. D. Tatlob. 4. 
Redudrt auf fu = loo mm. 

Durchgerechnet fOr x : 7.7 und 00 = y>\ 

Badien r^, Dicken d^ und Entfernungen b^ in Millimetern auf der Axe gemenKn. 

i-i« X4.6 r^« X3.3 

dl Ba.99 h|^)£s2.4 

r« 8 xox . 3 bg s 7 . 55 

bj BS o . 38 r« a XOX2 . o konrez 

r,= 55.9 d, -s X.83 

d, s o . 46 r« s 69 . 8 

Glasarten n^. 

L| M Ly M X . 61x40 
L, BS X . 54820 

') Blendenabstftnde nach der Figur bestimmt; angegeben findet sich nur ihre 
Summe, d. h. der Abstand zwischen L, und L^. 

vereinfachten Typus angeboten wird; es ist mir indessen vorläufig 
noch nicht gelungen, Daten über dasselbe in der Litteratur auf- 
zufinden. 
de^'cSoteJ^^in ^^ Anfange des Jahres 1899 hat H. D. Taylob (5.) ein eng- 
ein satsobjekUT. Usches Patent auf eine Modifikation erhalten, welche der Gooke lens 
einige Eigenschaften eines Satzobjektivs verleiht. 

Zn diesem Zwecke wird die Hinterlinse entfernt und durch eine andere 
ersetzt, welche, selbst von anderer Brennweite, der neuen Kombination eben- 
falls eine andere Brennweite verleiht. Um nun die Achromasie der neu ge- 
schaffenen Kombination nicht zu stören, wird für die ZusatzUnsen "Grlas so 
ausgewählt, dass die relativen Dispersionen angenähert varüren wie die Brenn- 
weiten der Zusatzlinsen. In dem Patent wird weiter bemerkt, dass die Aus- 
wechselung der verschiedenen Hinterlinsen sowohl durch Aus- und Einschrauben 
geschehen kann, als durch Anordnung derselben auf eine rotirende Scheibe 
oder einen Metallschieber. 

Es wird dem Leser klar sein, dass wir hier eine Aufnahme 
der FuBNELL'schen Idee (s. S. 228) sehen, die durch die oben 
geschilderte Achromatisirungsbedingung vervollständigt ist. 

^oSd^^füs' ^^^ ^^^ ^^® fabrikmässige Herstellung dieses Objektivs be- 

cooke lena. trifft, SO schcint die Firma T. Cooke & Sons dieselbe gleich von 

Anfang an nicht übernommen zu haben. Vielmehr bemerkte schon 

gelegentlich der ersten Vorführung dieses Typus vor der Photo- 
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graphischen Gesellschaft Wiluam Taylor von der Firma Tatlob, 
Taylob, & HoBSON, dass diese Vorkehrungen getroffen habe, die 
Fabrikation des besprochenen Typus zu übernehmen. Etwa ein 
Jahr darauf, im Herbst 1895, hören wir durch eine Veröffentlichung 
der Firma Tatlob, Taylob, & Hobson, dass sie in die Fabrikation 
eingetreten sei und das neue Objektiv unter der Bezeichnung The 
Cooke Lens, Oefi^ung 1 : 6.5 herausbrächte. Merkwürdigerweise ist 
aber dieses Objektiv noch nicht von der einfachen Konstruktion, 
die von H. D. Taylob im März desselben Jahres beschrieben worden 
war. Eb ist mir unbekannt, wann diese Vereinfachung zur Ein- 
führung gelangte, sicher ist jedenfalls, dass der einfache Typus 
sich in den die Anzeigen begleitenden Skizzen fand, als die fabri- 
cirende Firma Licenznehmer in Deutschland suchte. Eb gelang ihr 
im Jahre 1897 solche zu finden, als die VoiGTLÄKDEB'sche Anstalt 
kurz vor ihren Uebergang aus dem Privatbesitz in den einer 
Aktiengesellschaft die Fabrikation dieser Linsen in Deutschland 
übernahm und dieselben unter dem Namen der VoiGTLÄin)EB*schen 
Triple-Anastigmate einführte. Ob sich auch der Typus hier mit 
dem Namen geändert hat, ist nach den Aussagen von D. Ejjbmpfeb*) 
nicht zu entscheiden, doch ist es vielleicht unnöthig, auf dieselben 
ein allzu grosses Gewicht zu legen, da H. D. Taylob**) selbst in 
einer meines Wissens unwidersprochen gebliebenen Behauptung 
ziemlich kategorisch die Beibehaltung seiner Daten auch in Braun- 
schweig betont hat. 

Auch nach Frankreich wurde eine Fabrikationslicenz für die 
Cooke lens vergeben und zwar an die Pariser Firma Balbbeck, 
AiNt & FiLS. 

Die eben geschilderten Erfolge H. D. Taylob's und der aus- J?- l. aldis' 
führenden Firma machten, hervorgehoben durch eine in hohem 
Maasse übertreibende Reklame der letzteren, ein beträchtliches 
Aufsehen in England, und es währte nur kurze Zeit, bis eine 
andere englische Firma ebenfalls ein neues astigmatisch korrigirtes 
Objektiv herausbrachte. 

Diese Firma war die J. H. Dallmeyeb's, welche wohl 1892***) 
in eine Aktiengesellschaft umgewandelt war und von Th. R. Dall- 
MEYEB geleitet wurde. Wir haben schon vorher darauf hingewiesen, 
wie die geschickte und thatkräftige Ausnutzung der Teleobjektiv- 

*) Ph. C. 1898. 36. No. 451. 178. 
**) B.- J. 1898. 45. No. 1989. 899—400. 
**♦) Siehe die verschiedenen Anzeigen B. J. A. für 1892 und 1898. 

V. Rohr, Photographische Objektive. 16 



Grundiage. 
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konstruktionen das etwas gesunkene Ansehen dieser Firma gehoben 
hatte, und jetzt erscheint diese Anstalt mit einem Objektiv neuer 
Konstruktion, d, h. mit anastigmatischer Ebenung, der stigtnatic lens. 
Dieselbe ist durch den hier uns bekannt werdenden wissenschaft- 
lichen Mitarbeiter der Hugh Lancelot Aldis berechnet und wurde 
von diesem auch {2.) im Januar 1896 der Royal Photographic Society 
vorgeführt; im voraufgegangenen Herbste hatte er (1.) auf sein 
Objektiv ein englisches Patent genommen. 

Theoretische Die theoretische Erkenntniss, die wir diesem Autor nach der angegebenen 

Quelle zuschreiben müssen, ist, wenn man von den elementaren Grundlagren 
absieht, die in der Einleitung vorgetragen werden, im wesentlichen im Fol- 
genden enthalten. 

Unter der Annahme, dass die beiden astigmatischen Flächen Kugelflächen 
vom Badius Bi, B^ sind, sind die Badien selbst und ihre reciproken Wert he 

ßj=-— -, ßj = — -, die Krümmungen, ausser von der Zusammensetzung des opti- 
B^ Bf 

sehen Systems abhängig von der Objektentfemung und dem Blendenorte. Da- 
gegen läsät sich zeigen, dass die Gleichung besteht 

öl — 3 02 = U 

wobei U unabhängig ist nicht nur von Blendenort und Objektentfemung, son- 
dem auch von Dicken und Abständen, sodass 

als astigmatische Konstante bezeichnet werden kann. Dieselbe wird auch von 

H. L. Aldis in derselben Weise wie von G. B. Aibt (s. S. 91 — 92) und von 

___ 1 / 1 1 \ 

J. Petzval sowie von L. Seidel gefunden, nämlich U= H ( )• 

n n \rj r^ / 

H. L. Aldis bringt aber insofern etwas Neues hinzu, als er den Ausdruck = 2 1 

setzt, wo t die Differenz zudschen der Axendicke einer Linse und der Dicke 
in der Höhe 1 ist. Diese approximativ geltende Beziehung lässt sich auf Grund 
des Eingriffes von 0. Beck in die Diskussion, wie folgt, ableiten. Streng ist t 
unter Berücksichtigung der Vorzeichen der Badien: 

t = r, - r, - [ViT^n - V^T^ ; 

entwickelt man die Klammem nach dem binomischen Satz und berücksichtigt 
nur die beiden ersten Glieder, so erhält man 

t appr. = 2 |- - -|. 

Besteht also 

ßi — 3e« appr. = 22 — — - 1, 

u n 

so kann man die beiden astigmatischen Flächen offenbar durch die Erfüllung 
der Gleichung 

U appr. = 22 5—- 1 = 
n n 
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zum ZnstUQmenialleD briugeu, w&hrend die ErftUlung der Bedingung ß, =^0 
die anastigmatiscbe Ebenheit dea Bildfeldes herbeiführt. Dasa die Linaeu- 
dicken eine beträchtliche Bolle bei der anaatiginati sehen Bildebennog spielen, 
folgert H. L. Aldis nun nicht aus der Gleichung für U, sondern er macht 
daranf aufmerkaam, daas die Linsendicken und Entfernungen zwar nicht die 
astigmatische Konstaate, wohl aber die Brennweite der Linse &ndem, sodass 
dadurch eine Beihe von KonstruktionsmOgliohkeiten , deren er drei anffUhrt, 
gegeben seien. Der Bedeutung der neuen tiloser für die anastigmatische Bild- 
feldebennng wird auch Erwähnung gethan, doch wird ihre unbedingte Wich- 
tigkeit nicht hervorgehoben. Die Anzahl der Oleichungen, welche zur Be- 
reolmnng einer Linse nothwendig seien, giebt H. L. Aldis aof acht an, und 
2wsr sind dos im einzelnen: 

1. Sphärische Korrektion, 

2. Korrektion der Eoma, 

3. Hebtwg der BildfeldkrUmmung im Meridionalschnitt [fi^O], 

4. Hebung der Terzeichnung, 

b. Hebung des Astigmatismus [U^O], 

6., T., 8. Herbeiführung vollst&ndiger Achromasie. 
Der Vorgang bei der Konstruktion eines neuen Objektives ist nun nach unserm 
Autor der, dass die Losungen der acht Oleichungssysteme gesucht werden. 



Singeheadere Kenntnisse aber den Zusammenhang der einzelnen Fehler- 
koefficienten auf Grund der Entwicklung dar Formeln erhalten wir aus dar vor- 
liegenden Arbeit nicht. 

Das erste Objektiv, welches von E. L. Aldib konstruirt wurde, 
besaes die grosse relative Oeffbung 1 : 4 und wurde für Portrait- 
auf nahmen vorgeschlagen. 

Die hier wiedetgegebene Zeichnung stimmt mit den niuatrationen Uber- 
ein, die von der Dal ljieykh' sehen Werkstfttte veröffentlicht wurden. Von der 
Mittheüung der Eadien, Entfernungen nnd Brechungsexponent^'n mnss ich, ob- 
wohl die Besnltate interessant genug wären, absehen, da ich in den Besitz 
der Untertagen nur im Verlaufe eines Patentstreites gelangt bin, die Daten 
aber bisher nicht veröffentlicht worden sind. 



244 n. Historischer Tbeil. 

^mm^e^" Unter Benutzung dieses Typus wird etwae mehr als ein Jahr 

später eine zweite atigmatic-Serie in den Handel g^ebracht, welche 

im März 1897 von Th. R. DAiiLHETEB (6.) der Boytü Huitograpiäe 

Society vorgeführt wird. Dieselbe ist mit der geringeren OeSiiniig 

1 : 6 anageführt and wird als zonen- 

ft-ei beschrieben, da die ElnsteUuiig»- 

differenz fehle. Ihre beiden Hüiften, 

die eine mit zwei, die andere mit 

vier reflektirenden Flächen, kSimen 

1 — füi- sich als LandBchaftalinsen Ver- 

Fig. »a, Wendung finden, eine Einrichtung, 

H. u Aldis: oHgmiUic Im. Serie II. die der stigmoHc feiM Eigenschaften 
Reiiitiveöetbiungi-6. eiucs SatzobjektivB verleiht. Aller- 

dings ist infolge der Asymmetrie der 
Komponenten eine 'unbegrenzte Kombinirbarkeit nicht vorhanden, 
und anderseits besitzen die Einzeilinsen nicht die geringstmögliche 
Anzahl reflektirender Flächen, 

Dieses Objektiv ist hier tcaa dem Grunde einer Besprechunf; nicht 
unterzogen, weil allem Anschein nach 1897 eine spELtere Form ein^efulirt 
wurde. Ich habe nicht finden können, dass das Beispiel No. 3 der englischea 
Patentischrüt ganz zu der hier gegebenen Beschreibung passe und habe daher 
lieber die Aufführung der Resultate dieses Typus unterlassen. 
Th b n"'-'- Zu gleicher Zeit brachte Th. R. D^LLMETEft (6.) auch eine Ein- 

MdeNegsüi- nchtung ZOT Kenntuiss der Gesellschaft, welche die Bildfeld- 
krUmmung des PETZVAL'schen Portraitobjektivs verbessern sollte. 
Hier wird hinter das PETzvAL'sche Portraitobjektiv eine achro- 
matische Negativlinse geschoben, welche bildebnend wirken soll. 
Die Idee ist wohl nicht wesentlich von der S. 226 allgemein skizzirten 
J. A. Knapp's verschieden. 
^Die ToiuiEH 4^ Aus dem Arbeitsgebiete der amerikanischen Optik scheint noch 

iMiin.e «M foot eine Einzellinse erwähnenswerth , welche aus fünf Einzelbestand- 
theilen zosammengekittet ist und unter dem Namen der Turner & 
Reich lens*) bekannt wurde. Eine Quellenangabe anzuführen bin ich 
ausser Stande, die hier citirte Nachricht stammt aus zweiter Hand. 
Aller Wahrscheinlichkeit nach geschah die Publikation dieses Typus 
im Frühjahr 1895, und zwar nennt unsere Referenz den Optiker 
E. GüNDLACH als den vermuthlichen Verfertiger der Kombination. 
Wir sehen in dem Vorschlage. die Anwendung des HDDOLPH'schen, 
später zu besprechenden Princips von der gegensätzlichen Abstufnng 
der Brechnngsexponenten, 

*) B. J. A. 1897. 629—630. 
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Die in dem Beispiel angegebenen Brechungsexponenten siiid |ntiickiLS"'der 
auf zwei Decimaien abgerundet, also sicher nur schematische Werthe.«n8i^*»enOptik. 
Von der Mittheilung der Eechnungsresultate, die keinen besonders 
guten Korrektionszustand zeigen, habe ich aus diesem Orunde ab- 
gesehen. 

Ueberblicken wir nun den im Gebiete der englischen Photo- 
Optik zurückgelegten Weg, so lassen sich deutlich zwei verschiedene 
Perioden reger Thätigkeit, aber wesentlich verschiedenen Charakters 
unterscheiden, die durch einen Zeitraum der Ruhe, ja der Stag- 
nation getrennt sind. Die erste Periode steht unter dem Doppel- 
zeichen der von A. Ross begründeten, von Th. Ross und besonders 
J. H. Dallmeyeb sorgfältig erhaltenen Höhe technischer Fertigkeit 
einerseits, und des lebendigen Zusammenwirkens geistreicher Lieb- 
haber andererseits. Die Verbreitung des Interesses an optischen 
Fragen unter den photographischen Amateuren ist sehr merkwürdig 
und findet sich so zu keiner Zeit und in keinem Lande wieder. 
Ohne weiteren Beruf in der Optik, als ihr brennendes Interesse, 
meist ohne einen andern Lohn, als die Lösung der sie interessiren- 
den Fragen, arbeitet eine Reihe von Amateuren, unter ihnen auch 
regsame Fachleute wie J. T. Goddabd, an der Schaffung des 
verzeichnungsfreien Weitwinkelobjektivs. Ungehindert von den 
Scheuklappen einer missverstandenen Theorie gelingt hier die 
Lösung eines Theils der gestellten Aufgabe in glänzender Weise, 
aber auch die Mängel dieser Arbeitsmethode treten klar zu Tage. 
Die gewonnenen Resultate, verstreut und verzettelt in Fachzeit- 
schriften, geraten sehr bald in Vergessenheit, und das allgemeine 
Interesse an der Optik erlahmt rasch. Der ganzen Bewegung 
mangelt die Stetigkeit, und sie ermattet, sobald die dringendsten 
Bedürfnisse befriedigt sind. Als nun auch der rührigste Fachmann 
in seinen Bemühungen um die Verbreitung optischer Informationen 
nachlässt, da sticht die Zeit der 70er und 80er Jahre traurig ab 
gegen die vorhergehenden Jahrzehnte. 

Diese Ruhepause fällt mit der Zeit zusammen, wo die alten 
Glasarten in den Aplanatkonstruktionen eine Verwendung gefunden 
hatten, die — soweit Universalobjektive in Frage kamen — mit 
dem alten Material nicht wesentlich zu übertreffen waren. Dies 
ist auch der Grund, weshalb sich die theoretische Ueberlegenheit 
der deutschen Optik nicht früher geltend machte. 

Ein schon im Anfang der 80er Jahre gemachter Versuch, die 
deutsche rechnende Optik nach England zu verpflanzen, zeitigt 
ausser der theoretisch interessanten concentric lens keinen wesentlich 
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neuen Typus, und so steht im Anfang der durch die neuen Glas- 
arten ermöglichten Periode die englische, wesentlich praktische 
Optik der deutschen Theoretik hilflos gegenüber. Die Nothwehr 
zwingt die optischen Firmen dazu, rechnerische Beihilfe zu suchen, 
und sehr rasch finden sich auch befähigte Theoretiker. Da die 
einfachen Doublettypen mit der Mindestzahl reflektirender Flächen 
für die neuen Konstruktionen durch Patente geschützt sind, so 
greift die englische Optik auf das nationale Triplet zurück und 
schafft hier unter sorgfältiger Benutzung der neuen Mittel originale 
Typen von beachtenswerthen Leistungen. 



D. Die dentsch-österreichische Optik. 
L J. PetzYal nnd seine Zeit 

a. Die ersten Vor^ngre auf photographischem Gebiete in 
Deutschland und Vorbereitungen auf J, PetzvaL 

Die DAGüEBBE'sche Entdeckung, welche ihren Hesultaten nach 
durch D. F. J. Abago in der Sitzung der französischen Akademie 
vom 7, Jan. 1839 veröffentlicht wurde, machte begreiflicher Weise 
in der ganzen gebildeten Welt grosses Aufsehen. Dasselbe war 
natürlich in den Kreisen am stärksten, welche mit den Erfindern 
selbst in naher Berührung standen, zunächst also in Frankreich 
und in England. Wurde doch in letzterem Lande die Priorität der 
Versuche F. Talbot's in Fi'age gestellt, und es erhöhte dieser Um- 
stand durch Anregung des nationalen Empfindens naturgemäss noch 
das Interesse an dem wissenschaftlichen Fortschritt. Aber auch in 
Deutschland blieb man nicht weit zurück. 
Photographi- gj^r nahmen zunächst in München Fb. von Kobelii und 

Bches Verfahren 

▼on C. A. STEnraEiii auf die ersten Mittheilungen der blossen Resultate 

Fr. von Kobell ^ 

und aus Frankreich und England Versuche in dieser Richtung auf, und 
' gelangten zu den Ergebnissen, welche sie in der Sitzung der bayeri- 
schen Akademie vom 13. April 1839 vorlegten. 

Die Aufnahmen geschahen auf nassem Papier, und man bediente sich 
dazu eines aus einem Theaterglase Galileischer Konstruktion entnommenen 
Objektivs. Dasselbe hatte einen Durchmesser d = 54 mm (2")*) und f = 135 mm 



*) Siehe die Anmerkting auf S. 88. 
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(5"), arbeitete mithin mit einem Oeffnungsverhältniss von 1 : 2.5. Da konnte 
natürlich das brauchbare Bildfeld nur einen sehr geringen Umfang haben, 
und dies lässt sich in der That auch aus der Konstrtiktion der Kamera er- 
kennen. Dieselbe war einem Femrohr nicht unähnlich, denn sie bestand aus 
einem cylindrischen, innen geschwärzten und mit Blenden versehenen Papp- 
rohr, an dessen einem Ende die zwischen zwei Glimmerblättchen gelegte licht* 
empfindliche Schicht angebracht wurde, während das andere das behufs Ein- 
stellung verschiebbare Objektiv trug. Die ganze Anordnung scheint im wesent- 
lichen zu Landschaftsaufnahmen verwandt worden zu sein, und dabei wird 
ausdrücklich die Beobachtung mitgetheilt, dass das grüne Licht eine im Yer- 
hältniss zu andern Farben viel geringere Wirkung zeige. Das Vorhandensein 
der Fokusdifferenz entgeht diesen guten Beobachtern, jedenfalls deswegen 
weil das Objektiv schon achromatisirt war — wenn auch nur optisch — iind 
an und für sich eine nur kurze Brennweite besass. 

Die Ergebnisse dieser beiden Forscher sind um so bemerkens- 
werther, als zu so früher Zeit ausser den Erfindern selbst und 
ihrem nächsten Kreise wohl noch niemand photographische Auf- 
nahmen gemacht hatte. 

Auch in anderen Gebieten deutscher Zunge zeigte sich ein ^"po^^^t!'^^ 
lebhaftes Interesse an der neuen Kunst, welche ganz nach französi- ftu*nÄi»meii. 
sehen Vorschriften geübt wurde.*) Mit denselben Schwierigkeiten 
wie im Mutterlande hatte man natürlich auch hier beim Portraitiren 
zu kämpfen, langte dazu doch eben die geringe OefPhung 1 : 14 
der französischen Landschaftslinsen nicht aus. Am unermüdlichsten 
scheint die Portraitaufnahmen der Maler . . Iseneing in St. Gallen 
betrieben zu haben, der seine Erfahrungen darüber in einer be- 
sonderen Schrift veröflFentlichte, die mir indessen nicht zugänglich 
gewesen ist. 

An die Optiker wurde vielfach das Verlangen gestellt, Objektive 
mit grösserer Lichtstärke zu schaffen, doch beschränkten sich die- 
selben auf die freilich bequemere Nachahmung der CHEVALiEE'schen 
Form, wie wir das durch J. M. Eder**) von dem Wiener Optiker 
S. Plössl hören. 

Die Anbahnung eines Fortschrittes sollte von Wien ausgehen. ^^^J^^iJ^^^V^^j 
Hier hatte man den Professor der Mathematik und Physik an der ^^^ p»"». 
Universität A. von Ettingshausen auf Staatskosten nach Paris ge- 
sandt, um die Fortschritte der Franzosen in den physikalischen 
Wissenschaften zu studiren. Er stand in persönlichem Verkehr mit 
L. Dagxjebre, sowie mit dessen Optiker Ch. Chevalieb, der da- 
mals gerade damit beschäftigt war, das von ihm früher kon- 



♦) Siehe z. B. . . Sachse, Zur Geschichte der Daguerreotypie in Deutsch- 
land. Ph. M. 1889/90. 26. 150—152; 165—166; 181—184. 
**) Gesch. der Photochemie. 142. 
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struirte Doppelobjektiy dem Gebrauch an der Camera obscura an- 
zupassen. Ob derselbe ihm auch die Satz-Idee mittheilte, ist unklar.*) 
A. VON Ettingshatjsbn war während der Bekanntmachung^ des 
DAaüEBBE'schen Veifahrens am 19. August noch gegenwärtig' und 
erlernte die Kunst des Photographirens von dem Erfinder persönlich. 
Wann er nach Wien zurückkehrte, ist nicht sicher. Dort beschäitigte 
er sich weiter mit photographischen Aufhahmen und empfand gleich- 
falls die Lichtschwäche des CHEVALiEB'schen Einzelobjektivs. Es 
muss nun als ein ausserordentlich glücklicher Gedanke bezeichnet 
werden, dass er zu dieser Zeit, wie es scheint 1839, seinen Kollegen 
J. Pbtzval zur Berechnung eines neuen lichtstärkeren, im beson- 
deren zu Landschaftsaufhahmen bestimmten Objektives aufforderte. 
Dabei wird er ihm jedenfalls auch die Erinnerung mitgetheiJt 
haben, die er von dem CHEVALiEB'schen Mittheilungen noch hatte. 

b. J. Petzval's Neuerungen am photographischen 

Apparat. 

Joseph Petzval [* 6. Januar 1807, 1 17. Sept. 1891] war am 6. Ja- 

^ ^"^^^ " ^^^^ ^^^'^ ^ ^^^^ ^^ Ungarn geboren und wurde nach einer 
Studienzeit an der Pester Universität ebendaselbst 1832 suplirender, 
1835 wirklicher Professor der höheren Mathematik, 1836 erhielt 
er einen Ruf nach Wien, wo er die vorher von A. von Ettings- 
HAUSEN besetzte Stelle bekleidete. 

^r^voigt"*' Er nahm sich der neuen, ihm von seinem ebengenanuten 

Kollegen nahe gelegten Aufgabe mit dem grössten Eifer an. Sehr 
bald stellte es sich aber heraus, dass er ohne genauere Kennt- 
niss der Brechungsexponenten und Dispersionen der zur Verfügung 
stehenden Glassorten nicht weiter kommen konnte. Es ist nun 
nicht mehr festzustellen, warum er nicht unter Benutzung der von 
J. Feaunhofeb längst veröffentlichten Methode solche Bestimmungen 
selbst vornahm, oder die von diesem angegebenen Werthe benutzte. 
Genug, er that es nicht, sondern wandte sich in dieser Angelegen- 



LANDBB. 



*) Die österreichischen Schriften geben wenig über die Vorgeschichte, und 
auch Gh. Ohey alieb (3.) äussert in seiner gleichzeitigen Darstellung nur: „d^ 
„Vannie 1839 favais d6montr6 ä M. Ettinghausen (de Vienne) tous Us avantages 
„que Von peut retirer de Vemploi de plusieurs verres ochromatiqiAes pour diminuer 
„Vaberratum de spMficiU dans les instruments d'optique.^ Wenn man nun 
auch den später zu erwähnenden PETZVAL^schen Satz aller Wahrscheinlichkeit 
nach als selbständig wird hinstellen müssen, so ist sicher für die Publikation 
der Satzidee Gh. Chey alieb als der Erste anzusehen. 
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heit an Fe. Voigtländee*), einen Wiener Optiker, der durch A. von 
ExTiNasHAUSEN ihm sehr empfohlen war. Dieser lieferte ihm die 
nach dem Feaitnhofee 'sehen Verfahren bestimmten optischen Kon- 
stanten, bei denen aber die aktinisch wirksamen Strahlen gar nicht 
berücksichtigt waren. 

Der von J, Petzval verfolgte Plan hat nun auch die Sehaflfting pktzval^s satz. 
eines Satzes zum Ziel, und zwar scheint die Satz-Idee J. Petzvaii 
sich aus seiner Theorie der opti^hen Instrumente ergeben zu haben, 
er fasste nämlich die beiden hinteren Ergänzungslinsen 2 und 3 
der Vorderlinse 1 als Okulare zum Objektiv auf. Es stellt sich da- 
mit als durchaus glaublich heraus, dass er, ohne von Ch. Chevaliee 
beeinflusst zu sein, von selbst auf das gleiche Princip gekonmien 






Fig. 99. 

J. Pbtzval's Sats nach Fr. Voiotiändeb. 3, 98. 

1 und 2 bilden das Landschaftsobjektiv (Orthoskop), 
z und 3 bilden das Portraitobjektir. 



ist ; dafür spricht auch der äusserliche Umstand, dass Gh. Chevaijee 
die vorderen, J. Petzval die hinteren (Okular-) Linsen wechselte. 
An der Berechtigung des CHEVAUEE'schen Prioritätsanspruches 
ändert das natürlich nichts, da wir diesen nach der ersten Publi- 
kation entscheiden müssen. 

Die später zu besprechenden Rechnungen ergaben die er- 
wähnten drei Linsensysteme 1, 2, 3, die sich zu zwei verachiedenen 
Doppelobjektiven zusammensetzen Hessen, welche verschiedene 
Brennweiten bei gleichem Durchmesser aufwiesen. Diese Rechen- 
arbeit wurde mit einer derartigen Geschwindigkeit gefördert, 



*) Die Quellen der vorliegenden Darstellung sind in erster Linie 
J. Petzval's eigene Veröffentlichungen, die bisher für seine Biographie nicht 
erschöpfend benutzt wurden; ausserdem die „December 1858" von Fb. Voiot- 
LÄiTDEB {3,) herausgegebene Sammlung der Korrespondenz betreffend das Land- 
Bchaftsobjektiv. Was die Thatsachen anbelangt, so lassen sich beide Quellen 
in eine recht befriedigende Uebereinstimmung bringen, besonders wenn man 
bedenkt, dass fast alle Publikationen J. Pbtzval^s und sämmtliche Fb. Voigt- 
LÄKDEB^s die Zeit ihres Zusammenwirkens erst nach Ablauf von 16 bis 
18 Jahren behandeln. 
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dass jene. Typen schon Mitte 1840 vollendet waren. Die Aus- 
föhrong tibergab J, Petzval, wie es natürlich war, an Fb. Voigt- 
itÄNDEB, ohne indessen über sein Eigenthumsrecht an der Konstruk- 
tion irgend einen Vertrag mit dem ausführenden Optiker ab- 
zuschliessen; denn er dachte wohl von dem wissenschaftlichen 
Werthe seiner Arbeit hoch, konnte sich aber über die kommerzielle 
Bedeutung derselben naturgemäss kein Urtheil bilden. 

Die Ausführung der durch Rechnung gefundenen Typen ging 
schnell von statten, so dass bereits im Herbst 1840 Probeauf- 
nahmen gemacht werden konnten. Von den drei Einzellinsen, die 
auf dem Fe. Voigtländeb übergebenen Blatte angegeben waren, 
erschien No. 2 mit zwei verschiedenen Radienkombinationen; sonst 
war die Anordnung so getroffen, dass die aus den Linsen 1 und 3 
gebildete Kombination das PETZVAij*sche Portraitobjektiv ergab, 
während die Kombination 1 und 2 das Landschaftsobjektiv J. Petz- 
val's (nach Fb. Voigtländeb das Orthoscop) wurde. 

Nur für das erstere fiel die durch An. Mabtin vorgenommene ^'^ jj|ti*i^' ^^' 
praktische Prüfung günstig aus, das letztere wurde zurückgelegt, 
da es für Landschaften benutzt zu kleine Objekte lieferte — 
die Aequivalentbrennweite von f=352mm (13") wurde also bei 
der Prüfung für zu kurz gehalten — und keinen Einstellungsspiel- 
raum bot — es wurde nämlich nach Fb. Voigtländeb's Erklärung 
ohne jede Blende, also mit der ganzen 1 : 8 betragenden Oeffnung 
benutzt. J. Petzval selbst war mit der Leistung dieser Kombination 
gar nicht zufrieden, und so stellte man sie vorläufig zurück. Es 
wurde übrigens gleich bei den ersten Proben das Vorhandensein 
von Fokusdifferenz bemerkt, und zwar waren die ersten Objektive 
chromatisch überkorrigirt. 

Es wurde noch vor Schluss des Jahres 1840 das Portrait- ^''\^^^^'' 
objektiv bekannt gegeben und in Tageszeitungen davon gesprochen. 
Das Interesse war, zunächst in Wien, ungemein lebendig; A. von 
Ettingshatjsen liess es sich nicht nehmen, im niederösterreichischen 
Gewerbeverein über die auf seine Anregung hin gemachte Er- 
findung zu berichten, Joseph Bebbes, der (i.) durch Versuche, 
Daguerreotypplatten mittels Aetzung für den Druck verwendbar 
zu machen, bereits bekannt geworden war, sorgte (^.) für Verbrei- 
tung dieser Kunde in der auswärtigen Presse, selbst der Hof nahm 
einen derartig lebhaften Antheil an der neuen Erfindung, dass 
J. Petzval durch den Erzherzog Ludwig, den derzeitigen General- 
Artillerie-Direktor, zehn im Rechnen geübte Artilleristen auf un- 
bestimmte Zeit zur Verfügung gestellt wurden. 
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^aSh^KaSl^' ^*® Objektiv wurde mit der VoiGTLÄKDEB'schen Kamera her- 

.ansgegeben; diese ist dem Princip nach der von Kobell-Stbin- 
HBüi'schen durchaus ähnlich; auch sie hat feste Hinterwand an 
einem, zwar nicht mehr cylindrisch, aber doch nur erst schwach 



Da» Portmit- 
objektiv. 




Fig. xoa. 
Ente VoioTLÄNDBR'sche Kamera fOr das PortraitobjcktlT nach Ch. Chbyalier. 4. Fig. i6. 

konisch gestalteten Rohr, an dessen engerem Ende das zwecks Ein- 
stellung mit Zahn und Trieb versehene Objektiv sich befand. An 
der Rückseite, der Mattscheibe gegenüber, befand sich, durch 
einen Metallkonus mit dem Kamerakörper verbunden, eine Ein- 
stell-Lupe. 

Das erste Objektiv hatte bei einer Aequivalentbrennweite 
f= 149 mm (ö^a") einen Linsendurchmesser d = 40.6 mm (18'") der 
vorderen und 42.9 mm (19'") der hinteren Linse. Als Oeflfhungs- 
verhältniss ergiebt sich demnach 1 : 3.7. Was die Gesichtswinkel 
anlangt, so giebt J. Pbtzval {6.57,) selbst für die — allerdings 
mit gleichen Vorder- und Hinterlinsen versehenen — Portrait- 
objektive folgende Zahlen an: 10 Grad haben die volle Apertur 
von 1:3.7; zwischen 10 und 31 Grad nimmt dieselbe auf etwas 
mehr als die Hälfte ab, also auf etwa 1 : 8, bei einer Ausdehnung 
des Gesichtsfeldes von 50 Grad ist sie schon = 0. Die diesen 
Winkeln entsprechenden Bildkreisdurchmesser sind also beziehent- 
lich = 26, 83, 139 mm (1, 3, 5"). 

Es sind das die unter dem Namen „Anderthalbzöller'' bekannt 
gewordenen Objektive, denn es wurde der Bezeichnung die für die 
photographische Bilderzeugung unwichtigere Linsenöfl^ung, nicht, 
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wie rationell gewesen wäre, die Aequivalentbrennweite zu Grunde 
gelegt. 

Was den Korrektionszustand dieses Objektivs angeht, so ist derselbe 
auch dann, wenn bei der Annahme der Ausgangswerthe Irrthümer untergelaufen 
wären, als ganz hervorragend anzusehen. Selbst bei der gewaltigen Oeffnung 
von 1 : 3.4 ist das Maximum der Tiefenaberration nur etwa — 0.21 mm auf 
100 mm, während die Brennweiten allerdings keine vollkommene Konstanz 
zeigen. Deren Werthe lassen eine mit wachsender Höhe aUerdings geringer 
werdende Abnahme erkennen, die für Bandstrahlen einen Betrag von ziemlich 
0.6 mm erreicht hat. Es sei aber bemerkt, dass diese Zahlen für blaues und 
violettes Licht günstiger ausfallen würden (s. S. 66). 

Die Korrektion der schiefen Büschel zeigte ein Streben nach angenäherter 
Bildebenung, die für einen Bildwinkel von etwas mehr als 12^ für die sagit- 
talen Büschel fast ganz erreicht ist. Die meridionalen Schnittpunkte entfernen 
sich weiter und weiter vom Objektiv, sodass für die grösste Axenneigung 
in der zu Grunde gelegten Bechnung die astigmatische Differenz etwa 8.4 mm 
beträgt. 

Dass die aus der Bechnung sich ergebende relative Oeffnung von 1 : 3.4 
mit der nach den alten Angaben zu 1:8.7 berechneten nicht völlig überein- 
stimmt, mag zum Theil seinen Grund in der Unsicherheit der Daten haben; 
möglicherweise ist damals die Bestimmung der Aequivalentbrennweite auch 
nicht mit der äussersten Genauigkeit vorgenommen: für die Beurtheilung des 
Typus ist diese Abweichung keinenfalls störend- 

Es sei hierzu bemerkt, dass schon bei den ersten Proben in 
der VoiGTLÄNDEB'schen Werkstätte die Beobachtung gemacht wurde, 
dass der Zustand der schiefen Büschel sich besserte, wenn die 
Hinterlinsen weiter getrennt wurden. Infolgedessen gab man die 
Objektive abweichend von dem Rechnungsergebniss mit einem die 
beiden Bestandtheile der Hinterkombination trennenden Ringe heraus. 

Die Rechnungen, die ich hierzu anstellen liess, hahen dieses Ergebniss 
durchaus hestätigt. Während eine solche Trennung für das axenparallele 
Büschel nahezu wirkungslos ist — infolge der Wirkung der dritten, zerstreu- 
enden Linse verlaufen die Strahlen desselben im Luftzwischenraum fast parallel 
— ist die Wirkung der Trennung auf Astigmatismus und Bildfeldebenung 
eine sehr merkliche. Beide Kurven hekommen eine Yerschiehung nach links, 
und zwar ist die der meridionalen Büschel (die der gestrichelten Kurve) eine 
weitaus beträchtlichere. 

Man kann also nach Belieben, von dem hier geschilderten Korrektions- 
typus ausgehend, entweder die Bildfeldebenung im übertragenen Sinne für 
einen vorgeschriebenen Bildwinkel erreichen, oder sein Augenmerk nur auf 
die Korrektion des Astigmatismus richten, wobei dann allerdings die Einfüh- 
rung negativer Bildkrümmung bei diesem Typus unausweichlich ist.*) 



*) Während der Vorbereitung des Druckes erschien eine Mittheilung 
J. M. Edeb^s (ö«) hinsichtlich der Daten des ersten Portraitobjektivs nach 
J. Petzval. 

Die Badien sind von B. Steinheil gemessen und stimmen für die ersten 
drei Linsen bis auf unwesentliche Abweichungen überein; die Radienwerthe 
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In der durch Fr. VoigtiiANDER (i.) gegebenen Beschreibung 
finden wir auch schon die ersten praktischen Regeln für Portrait- 
aufnahmen: die Mattscheibe solle stets in eine, dem Kopfe parallele 
Lage gebracht werden, da sonst Verzerrung einträte, auch dürfe 
man nicht näher als bis auf 1 m (3') an die aufzunehmende Person 
herangehen. 
Frankreich* Anfang 1841 wurdcu nun Probebilder und ganze Apparate 

nach auswärts versandt, auch nach Prankreich, wo sie im Laufe 
noch dieses Jahres Anlass zu dem Prioritätsstreit Ch. Chevalier — 
J. Petzval gaben. Man muss sich gegenwärtig halten, dass damals 
der PETZVAL'sche Satz noch gamicht bekannt war, so dass der 
französische Optiker nur auf die Eigenschaft des Portraitobjektivs 
zurückgehen konnte, ein Doppelobjektiv zu sein, worin er unbe- 
stritten die Priorität hatte, und es liess sich auch ein innerer Zu- 
sammenhang wahrscheinlich machen. Völlig entgangen scheint es 
ihm aber zu sein, dass hier zum ersten Mal ein theoretisch voraus- 
berechnetes Kameraobjektiv vorlag — also gerade der Punkt, auf 
den es ankam — und dass das vorzügliche Resultat die gewaltige 
Ueberlegenheit der rechnenden über die tatonnirende Optik 
glänzend erwies. 

Das letztere betonte auch J. Reindl in seiner Streitschrift und 
stellte sich damit auf einen durchaus richtigen, allerdings sehr 
chauvinistisch vertretenen Standpunkt. 
^SiiCT^und^ ^^^ dieser Gelegenheit zeigte er auch die 1842 neu heraus- 

der geschäfüiche gegebene VoiaTLÄNDBR'sche Kamera an, welche für ein sonst gleiches, 
nur die doppelten Ausmaasse zeigendes Portraitobjektiv konstruirt 
war. Dieselbe wich in der Form von der ersten wesentlich ab und 
näherte sich in der Kastenform dem Apparate A. P. de Seguier's, 



der vierten Linse sind nicht unbeträchtlich grösser (j5.2 und 1.7 ®/q) als 
die im vorhergehenden angeführten. Sehr beträchtlich weicht der grosse 
Linsenabstand ab, der in dem ersten Objektiv viel kleiner erscheint, als der 
von mir angenommene Werth. Die beiden letzten Linsen zeigen schon die 
erwähnte, auf Grund von Experimenten vorgenommene Trennung. Die be- 
deutendste Abweichung liegt aber in den Glasarten, deren nach dieser Äusse- 
rung vier verwandt waren; allerdings legt der Verfasser den Brechungsexpo- 
nenten kein grosses Gewicht bei. Es ist sehr zu bedauern, dass nicht eine 
Gewichtsbestinunung für jede der einzelnen Linsen vorgenommen wurde, weil 
man auf Grund des specLfischen Gewichts aus der Beihe der alten Glasarten 
wahrscheinlich mit genügender Genauigkeit die hier benutzten hätte ermitteln 
können. 

Eine mit den veränderten Abständen aber unter Beibehaltung der Glas- 
arten vorgenonmiene Durchrechnung zeigt einen noch etwas günstigeren Zu- 
stand der sphärischen Korrektion, als in dem von mir angenommenen Fall. 
Die astigmatischen Abweichungen habe ich aber nicht näher untersucht. 
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mit dem sie auch die Eigenthümlichkeit theilte, Raum für die Fort- 
bringung der nöthigen Chemikalien zu gewähren; einen Balgauszug 
hatte sie noch nicht. 

Was das Objektiv anlangt, so hatte dasselbe 80.1 mm (35^/,'") 
freie OeflFhung bei 298 mm (11") Brennweite, also auch ein OeflF- 
nungsverhältniss 1 : 3.7, und das dafür bestimmte Plattenformat 
war 12 X 15 cm* (4^/^ X ö^/^"). In der Diagonale wurde demnach 
ungefähr das Gesichtsfeld, welches noch mit der Hälfte der Aper- 
tur ausgezeichnet wurde, benutzt. Ausserdem, erwähnte J, Reindl, 
sei eine Einrichtung getroffen, an der Sonnenblende ein Diaphragma 
anzubringen, welches eine grosse Schärfe, die noch besser sei, als 
bei den französischen Einzelobjektiven, über das ganze Bildfeld 
verbreite. Die Oeflftiung dieser Vorderblende betrug 21.7 mm (9.6'"), 
bewirkte also eine relative Oeffnung von 1 : 13.7 und stand in 
guter Uebereinstimmung mit der bei der CHEVALiEft'schen Land- 
schaftslinse üblichen Abbiendung. Derselbe Autor bemerkt den 
Zustand der chromatischen Ueberkorrektion des Portraitobjektivs, 
den wir hier zuerst konstatirt finden, und erkannte, dass der Betrag 
der Fokusdifferenz abhängig sei von der Objektentfemung. 

Für die Ausbreitung des Interesses speciell an der Portrait- 
photographie in Wien war von Bedeutung, dass nach J. Bebses {3») 
und J, Reindl durch . . Keatochwila und die Gebrüder . . Nat- 
TEBEB wichtige Fortschritte auch im chemischen Verfahren gemacht 
worden waren. 

lieber den beispiellosen Erfolg der PETZVAL^schen Objektive 
und ihre BeheiTSchung des Marktes war schon gelegentlich der 
fremdländischen Industrie gesprochen, und es ist erfreulich zu sehen, 
dass auch im Auslande die Ueberlegenheit der Wiener Objektive 
anerkannt wurde. 

Es lässt sich verstehen, dass dieser Handelserfolg, der, wie ^'^^^S^^'®'^ 
erwähnt, von J. Petz val in keiner Weise vorausgesehen wurde, sein J. pbtzval und 

^ Fb. Voigt- 

Einvemehmen mit seinem ausführenden Optiker, der durch keinen iJ^nder. 
Vertrag an ihn gebunden war, beeinflusste. Der drohende Bruch 
wurde durch Fe. Voigtländeb noch hinausgeschoben und zwar 
durch die, wie es scheint, unwiederholt gebliebene Zahlung von 
2000 fi. (3500—4000 Mark). 

Ausser den beiden schon erwähnten Objektiven lieferte J. Petzval 
noch ein anderes schnell wirkendes Objektiv, einen Nebelbilder- 
apparat und die in England wohlbekannten Theatergläser mit 
achromatischen Okularen.*) Die beiden erstaufgeführten Konstruk- 

*) Siehe Fr. Voiotländer 5. »9. 
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tionen scheinen bis auf die allgemeinen Umrisse verschollen zu 
sein» dagegen lässt sich die Herausgabe der Theatergläser nach 
Fb. Voigtländeb's {2.) Inseraten mit Sicherheit auf das Frülyahr 
1844 verlegen. Der Bruch scheint sehr bald nach der Alittheilung 
dieser Daten erfolgt zu sein, etwa 1843. Im Anfang dieses Jahres 
wurde nämlich der erste Bericht J. Petzval's herausgegeben, bei 
dessen Erscheinen beide Männer noch zusammen wirkten. Im Jahre 
1844 ist der Bruch nach Fb. Voigtländeb's Angaben schon erfolgt. 
Der Bruch. üebcr die Veranlassung zu demselben wissen wir wenig, sie 

scheint wesentlich persönlicher Natur zu sein. Etwas besser sind 
wir hinsichtlich der Art des Zusammenarbeitens beider Männer 
unterrichtet, lieber die Beschaffung der Brechungsexponenten fftr 
den optischen Theil des Spektrums ist schon oben gesprochen; es 
wird erwähnt, dass Fb. Voigtländeb auch bei anderen technischen 
Aufgaben J. Pbtzval unterstützte. Auf diesen seinen nur sehr 
bescheidenen Anthell an den wissenschaftlichen Arbeiten J. Petzvai«'s, 
ist aber kaum so grosses Gewicht zu legen, als auf die Thatsache, 
dass bei der Doppelleitung durch J. Petzval und Fb. Voigtländeb 
eine Arbeitstheilung schon durchgeführt war, deren Vortheile 
E. Abbe an anderer Stelle einmal klar hervorgehoben hat. Die 
Vereinigung der theoretisch-mathematischen Vorbildung J. Petzval's, 
der sich ohne jede Frage für die Behandlung von Problemen der 
rechnenden Optik in hervorragender Weise eignete, mit der eben- 
falls sehr bemerkenswerthen technischen Schulung und Beanlagung 
Fb. Voigtländeb's musste Resultate zeitigen, die thurmhoch über 
den Leistungen fremdländischer Optiker standen, welche, wenn 

« 

auch vielleicht den letzteren erreichend, doch nicht entfernt die 
wissenschaftlichen Funktionen des ersteren auszuüben im Stande 
waren. 

Man kann sich lebhaften Bedauerns nicht erwehren, wenn man 
an die Erfolge denkt, die beide durch weiteres Zusammenarbeiten 
nach menschlichem Urtheil hätten erringen müssen; war doch die 
eine jetzt unausgeführt gebliebene Konstruktion, die J. Petzval in 
der kurzen Zeit seiner intensiven Rechenarbeit gefunden hatte, 
noch siebzehn Jahre darauf den dasselbe Ziel erstrebenden Kon- 
struktionen so vieler tüchtiger Männer gegenüber lebensfähig. Doch 
die Geschichte kann sich bei der Betrachtung von Möglichkeiten 
nicht aufhalten; in der Oberleitung der Wiener optischen Werk- 
stätte konnten Kopf und Hand mit einander nicht auskommen, sie 
lösten ihre Verbindung und uns fällt die Aufgabe zu, ihnen auf 
ihren Wegen zu folgen. 



*. 
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's J. Petzval unterschätzte jedenfalls den Antheil, den bei der EpisoSpsTz- 

'^ Einftüirung nnd Fabrikation des Portraitobjektivs die Fb. Voigt- val-waibl. 

h' liÄNDEB eigene Beherrschung der Technik und wohl auch das kauf- 

'^ männische Geschick desselben gehabt hatte. Er trat 1844, nachdem 

'ä- Verhandlungen mit einem Verfertiger physikalischer Instrumente 

i ^ sich zerschlagen hatten, mit dem Wiener Optiker Waibl (Weibbl?) 

k in Verbindung, mit dem er, nunmehr gewitzigt, einen Vertrag ab- 

fu. schloss, um ihr gegenseitiges Verhältniss gerichtlich festzulegen. 

... Waibl konstruirte nach J. Petzval's Angaben einen Nebel- 

i bilderapparat, der eine weit bessere Ausnutzung der Lichtquelle 

ri" ergeben sollte ; doch war er den Konstruktionsangaben nicht genau 

!: genug gefolgt, so dass das Ergebniss wohl ein den gewöhnlichen 

Projektionsapparaten weit überlegenes war (Lichtausnutzung von 

i 60®/q), aber doch die theoretisch zu erwartende Vollkommenheit 

^: (70^/0) nicht erreichte. Die WAiBL'sche Werkstätte konnte sich 

aber nicht halten, und die Verbindung beider Männer wurde wohl 

noch im selben Jahre wieder gelöst. 

Die Konstruktion des Nebelbilderapparates nöthigte J. Petzval, ^rt;^^l^em 
sich mit der Beleuchtungstheorie eingehend zu beschäftigen, wobei oeWete der Pro- 
er von den FBESNKL'schen Arbeiten über die Leuchtthürme aus* und scEdn- 
ging, aber nicht nur den speciell optischen Theil des Problems TungsTcnuche.' 
studirte, sondern sich auch über die Erzeugung sehr heller Licht- 
quellen mit den einfachsten Mitteln gründliche Kenntniss ver- 
schaffte. 

Die Ergebnisse seiner Forschungen theilte er in den Versamm- 
lungen der Freunde der Naturwissenschaften mit, wo er (^.) z. B. 
im Jahre 1847 nicht bloss den oben erwähnten Nebelbilderapparat 
WAiBL^scher Konstruktion vorführte, sondern auch über die Ergeb- 
nisse seiner Arbeiten in der rechnenden Optik referirte. Es wird 
auch gelegentlich der Theorie J. Pbtzval's gezeigt werden können, 
dass er an der Entwicklung und dem Ausbau seiner Ideen in dieser 
Zeit arbeitete. Hierher gehört auch wohl der Nebelbilderapparat, 
von dem uns H. Schbobdeb (4. 166 und 168,) Kenntniss giebt, und 
der dessen volle Bewunderung erregte. 

Seine Arbeiten auf dem Gebiete der Beleuchtungstheorie, in 
denen das Bestreben erkennbar war, den gewünschten Effekt mit 
den einfachsten Mitteln zu erzielen, lenkten naturgemäss die Auf- 
merksamkeit artilleristischer Kreise auf ihn, und so sehen wir ihn 
um diese Zeit im Verkehr mit Officieren des k. k. Bombardier-Corps. 
Auf deren Anregung hin entwarf er „einen Beleuchtungsapparat 
in die Feme zum Gebrauche für Flussdampfschiffe"; doch gelang 

Y. Rohr, Photographische Objektive. 17 
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es nicht, das Direktorium der DampfschifPahrtsgesellschaft auch nur 
zur Prüfung zu veranlassen. Der Plan zu diesem Apparate mag 
vielversprechend gewesen sein, oder man legte noch mehr Gewicht 
auf die Person J, Petzval's, Jedenfalls erhielt er, wahrscheinlich 
1864, auf Anregung des Ingenieur-Majors Freiherm von Ebkeb, 
die Aufforderung von dem Chef des Geniewesens, einen Beleuch- 
tungsapparat zu bauen, der zum Gebrauche der f^issartillerie dienen 
sollte. Als Aufgabe wurde ihm gestellt, eine Beleuchtung der 2.65 km 
(1400 Klafter) entfernten Ziele der Mörser zu erstreben. Als noth- 
wendige Bedingung kam hinzu, dass der ganze Apparat leicht trans- 
portabel sein sollte. An dieser Arbeit ist J. Petzval vennuthlich 
bis 1857 beschäftigt gewesen, denn die Schwierigkeiten, welche er 
zu überwinden hatte, waren gross. So bildete die Herstellung von 
Linsen namhafter Dimensionen ein Hindemiss, über das er sich 
wie folgt äusserte: „Endlich ist durch die bereitwillige Unterstützung, 
„welche mir von Seiten des Herrn Porzellan-Fabriksdirectors Löwe 
„durch Überlassung eines eigenen Ofens zum sorgfältigen Kühlen 
„der Linsengläser zu Theil geworden ist, die letzte erhebliche 
„Schwierigkeit überwunden." 
Verbindung mit Schou vor dicscr Zeit, uämlich vor Mitte Juli 1854, finden wir 

C. DiKTZLKB. 

J. Petzval (S.) wieder mit einem praktischen Optiker, C. Dietzleb 
in Wien, in Verbindung, den er sein Portraitobjektiv ausführen 
liess. Die damals zahlreichste Interessentenklasse , die Portrait- 
photographen, brauchten keine andere Konstruktion ; dagegen waren 
namentlich in England sehr eifrige Bestrebungen darauf gerichtet, 
einen für Landschaftsaufhahmen und Reproduktionen besser geeig- 
neten Objektivtypus zu konstruiren. 
Herausgabe Auch in Oestcrrcich wurde dieses Bedürfhiss wach, und so 

der Landschaits- . 

linao. nahm J. Petzval auf Anregung des k. k. (militär-?) geographischen 

Instituts seine alte Idee des Landschafts- 
objektivs wieder auf. Seine inzwischen 
vermehrte Kenntniss zeigte sich in der bei 
den Erzeugnissen C. Dietzleb's herbei- 
geführten optisch -aktinischen Achromasie. 
Als Anlass zur Bekanntmachung des Land- 
Fig. 103, 8, Tat IL Schaftobjektivs wählte er die 1856 in Wien 

J. Pbtzval : Landschaf tsobjektir. «,,««,« 

3. Form. Stattfindende 32. Tagung deutscher Natur- 

^-f-jJ'^J^'^'^^l^' '^'- forscher und Aerzte. Er hatte in seiner 

Redadrt auf fi> = xoo mm. 

Durchgerechnet für x:8.x und Privatwcrkstättc einige Excmplarc seines 

Radien, Dicken und Abstände Laudschaftsobjcktivs mit eigenen Händen 

iit'^m^k'ehrr*"^"'' °" ^* ^«^tig gemacht und legte dieselben sowie 
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einige mit ihnen angefertigte Photographien zur Ansicht vor; er 
nahm auch die bei seinem Vortrage {4.) Anwesenden selbst auf. 

Aach nach diesem Erfolge worden ihm tod Selten des Mini- 
sterioms des öffentlichen Unterrichts nnd der Wiener Akademie 



Rechenkräfte bereitwillig zur Verfügung gestellt, was dann den 
für die Geschichte dieser Zeit sehr wichtigen Erfolg hatte, ihn zu 
Berichten aber seine Arbeiten zu veranlassen. 

J. Petzval's Vorgehen regte sofort den inzwischen (1849) nach 
Brannschweig tLbergesiedelten Fe. VoiotijLndee an, anch seinerseits 

17* 
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auf Grund der Angaben vom Jahre 1840 die Fabrikation des Land- 
Bchaftsobjektivs aufzunehmen und in einen fär J. Petzval und. 
C. DiETZLEB sehr drückenden Konkurrenzkampf einzutreten. Er 
führte die Konstruktion unter dem Namen Orthoskop (von &Qf96s 
richtig und oxoniio sehen) ein, und zwang dadurch auch C. Dietzleb, 
diesen Namen aufzunetmien , trotzdem J. FetzvaIj ihn durchaus 
nicht billigte und in seinen Schriften von seinem Landschaftsobjektiv 
sprach, welches er am liebsten unter dem Namen „photographischer 
Dialyt" eingeführt haben würde. 
Xküv^o^Sl' ^^ ^^s^s Objektiv schlug J. Petzval eine schon sehr vervoll- 
«top). kommnete Balgkamera*) mit Feineinstellung der Mattscheibe und 
doppelt beweglichem Hinterrahmen vor. Dem Objektive gab er (70 
einen variablen Linsenabstand, allerdings nicht, um die Brenn- 
weiten variiren zu können, sondern um den Photographen in den 
Stand zu setzen, ein beliebiges Maass von sphärischer Aberration 
einzuführen. Zu der gleichen Zeit betonte er auch das Satz- 
princip sehr deutlich, welches er auch noch in der allerdings etwas 
ungewöhnlichen Weise erweiterte, dass er eine Einrichtung beigab, 
welche gestattete, das Landschaftsobjektiv auch als Fernrohrobjektiv 
zu benutzen. 

Was den Korrektionszustand der PsTZVAL^schen Landschaftslinse angeht, 
so sei bemerkt, dass es mir trotz sdler Mühe nicht gelungen ist, die endgül- 
tigen Angaben aufzufinden. 

Hält man sich an die auf dem erwähnten Zettel aufgeführten Daten, so 
erhält man bei der sphärischen Durchrechnung Daten, die zu dem mit 101 a 
bezeichneten Kurvensystem führen. Hier herrscht Uebereinstimmung im Gange 
der Abweichungen sowohl für Schnitt* als Brennweiten, bei beiden aber be- 
trächtliche Unterkorrektion für gelbes Licht. 

Die schiefen Büschel zeigen auch bei günstiger Blendenstellung — Blende 
der Hinterlinse möglichst genähert — ganz ausserordentlich hohe Abwei- 
chungen, und zwar sind stets die Schnittweiten der meridionalen beträchtlich 
länger als die der sagittalen Büschel. Wegen dieser grossen Mängel habe ich 
von einer Darstellung abgesehen. 

Kommt man nun zu der Landschaftslinse von 18ö6, so sei zu- 
nächst auf das von Fb. Voigtländee {S. 103.) mitgetheilte, J. Petz- 
val's Unterschrift führende Patent verwiesen. Die Hoffnung, durch 
die in demselben erwähnte Zeichnung Aufklärung zu erhalten, schlug 
fehl, denn die in Wien durch einen Patentanwalt angestellten Nach- 
forschungen nach dem Original ftLhrten zu dem am 29, Dec. 1898 



*) Die hier — in Bücksicht auf die von uns angenommene Bichtung des 
Lichts — spiegelverkehrt reproducirte Zeichnung ist von Ignaz Heger ge- 
fertigt, der wohl mit dem derzeitigen Wiener Professor der mechanischen 
Technologie indentisch ist. 
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hierher mitgetheilten Ergebniss, dass ein solches Patent in Wien nicht 
auffindbar sei. 

Ich habe inzwischen ganz zufällig eine Bemerkung*) aufge- 
funden, aus der hervorgeht, dass das gesuchte Patent am 28. Dec, 
1857 an C. Dietzleb ertheilt worden ist, und dass es noch auf 
das 6. Jahr verlängert wurde. Vielleicht ist jemand anders glück- 
licher als ich und veröffentlicht den Wortlaut dieses Dokuments in 
extenso, wenn mOglich auch die Zeichnung. 

Es ist nun ganz eigenthümlich , dass in dem ganzen berüch- 
tigten Streit niemals auf die Angabe Bezug genommen wurde, dass 
in der Landschaftslinse von 1856 die Krümmungen der negativen 
Linse gegenüber der alten Form, Fig. 101, umgekehrte Anordnung 
zeigen. 

Eine daraufhin unternommene Durchrechnung ergab Ueberkorrektion der 
Schnittweiten, Unterkorrektion der Brennweiten, im ganzen für paraUeles 
Licht kleinere Abweichungen. Sie sind im System 108 a dargestellt. Die Ver- 
folgung der schiefen Büschel zeigte einen wesentlich verbesserten, aber immer 
noch ungünstigen Zustand, eine entschieden gegen das Objektiv hin konvexe 
BildwOlbung. Auch die Verlegung der Blende in das Hinterglied hatte keinen 
besseren Erfolg. Ich erwähne noch, dass diese Wölbung in direktem Wider- 
spruch steht mit J. Petzyal^s Beschreibung in («• 75.), und ich glaube, wie oben 
erwähnt, nicht die endgültigen Daten zu besitzen. 

Mir scheint es demnach unmöglich, in dem sofort zu be- 
sprechenden Orthoskop-Streit zu einer anderen Entscheidung zu 
kommen als zu einem non liquet. 

Die eigenmächtige Fabrikation durch Fb. Voigtländee gab ^^^^^^''' 
nun Anlass zu einer in den Jahren 1857/58 mit grösster Erbitte- 
rung und Gehässigkeit in englischen Journalen geführten Fehde, 
in welcher dieser seine Ausführungsberechtigung damit begrün- 
dete, dass er die gleiche Konstruktion schon 1840 ausgeführt und 
damit Eigenthumsrecht an ihr erworben habe. J. Fetzval muss 
es entschwunden sein, dass er thatsächlich die ersten Eonstruktions- 
daten auch dieses Objektivs an Fr. Voigtläkbeb gegeben hatte; 
er hätte sich schwerlich sonst auf den Standpunkt gestellt, die Richtig- 
keit dieser Behauptung seines Gegners zu bestreiten. 

Die in den Bereich des Persönlichen fallenden Liebenswürdig- 
keiten, welche sich beide Gegner sagen oder zu verstehen geben, 
berühren uns hier glücklicher Weise gar nicht. Die Objektivange- 
legenheit bleibt aber, wie wir sahen, noch ungeklärt und kann 
nicht ohne weiteres gegen J. Pbtzval vorgebracht werden, denn 



♦) Kr. Z. 1863. 7. 72. 
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wir kennen vor der Hand die Konstmktionseinzelheiten des Petz- 
YAL'schen Landschaftsobjektivs von 1856 durchaus nicht genau. 

Ein anderer Vorwurf wird von Fe. Voigtländeb erhoben: 
J. Petzvaij habe überhaupt seit der kurzen Zeit seines Zusammen* 
Wirkens mit ihm nichts weiter optisch geleistet. Diese geradezu 
ungeheuerliche Behauptung lässt sich nur aus der mangelnden In- 
formation Fb. VoiaxLÄKDEB's erklären. Der Erkenntnisszuwachs, 
den J. Petzval in der Zwischenzeit besonders auf dem Gebiete 
des Mikroskops, der Projektions- und Beleuchtungsapparate sich er- 
warb, war und blieb ein solcher der Theorie. Banausisch aber 
würde es sein, die geistige Arbeit einzig und allein nach dem in 
Baarwerth auszudrückenden Ergebniss abschätzen zu wollen. 

Wenn wir auch die Wirkung des Objektivstreites auf Aussen- 
stehende nicht im einzelnen beurtheilen können, so scheint doch durch 
den Ausgang desselben J. Petzval's Stellung in Wien nicht weiter 
erschüttert worden zu sein. Wenigstens finden wir ihn*) in dem 
provisorischen Komitee, das der Gründung der Wiener photogra- 
phischen Gesellschaft voranging, und er erschien auch als Kandidat 
für das Amt des Vorsitzenden (Vorstandes) der neugegründeten 
Gesellschaft; indessen lehnte er die Wahl ab. Im Vorstands- 
komitee wird er aber noch eine Zeit lang aufgeführt. 

Die Verbindung mit C. Dietzleb war von längerer Dauer. 
Sie wurde später gelöst, weil, nach J. M. Edeb {^»^2.), jener die 
Ausführung der Objektive nicht gründlich genug überwachte. Tief 
verstimmt über das Misslingen seines dritten Versuchs zog sich 
J. Petzval nunmehr ganz von seiner Arbeit an der rechnenden 
Optik zurück und wandte sich andern Gebieten der angewandten 
Mathematik zu. 
lc^SSiAb' ^^ seinen üniversitätsvorlesungen hat er wohl auch optische 

Themata behandelt; doch scheint es ausserordentlich unwahrschein* 
lieh, anzunehmen, er habe über ein so specielles Gebiet, wie optische 
Konstruktionen, gelesen. Das würde auch ganz und gar seinem 
Zug zur Verstecktheit, der in seinen Schriften sehr deutlich be- 
merkbar ist, widersprechen. In diesen Schriften ist nur ein 
Ueberblick über seine Theorie enthalten, der in späterer Zeit Aus- 
gangspunkt für manche Verbesserungsbestrebungen geworden ist. 

Von den letzten Lebensjahren J. Pbtzval's wissen wir so gut 
wie nichts. Seine Stellung, die seinen grossen wissenschaftlichen 
Verdiensten so gar nicht entsprach, erregte bei Unbetheiligten eine 



*) Kr. Z. 1861. 8. 137-189. 



D. I>ie deutsch-österreichische Optik. 263 

Empfindung der Beschämung. So berichtet Fb. Luckhaedt*) — 
auf dessen ansprechende Bemühungen die 1877 erfolgte Ernennung 
J. Petzval's zum Ehrenmitglied der Wiener photographischen Ge- 
sellschaft zurückzufahren zu sein scheint — dass D. van Monck- 
HOVEN sich mit J. H. Dallmeyeb in Verbindung setzte, um ein 
Ehrengeschenk für den Erfinder des Portraitobjektives zu stiften. 
Woran dieser Plan scheiterte, ist nicht mehr zu erkennen. Jeden- 
falls blieb J. Petzval in seiner Einsamkeit verbittert und abge- 
wandt von allen Vorgängen der photographischen Optik; er starb 
am 17. Sept. 1891 zu Wien. 

c. J. Petzval'8 optische Theorie. 

Eine richtiffe Würdixrunfl: der bedeutenden Verdienste dieses Mannes I>« Stand der 
wird man nur dann erhalten, wenn man auf den Stand der theoretischen, Optik vor 
speciell der rechnenden Optik vor 1840 eingeht, wie es J. Petzval in (i. ö-A) J- Petzval. 
thut und zwar von dem neu von ihm gewonnenen Standpunkte aus. 

Man betrachtete einen auf die Linse im Axenabstand x auffskllenden 
axenparallelen Strahl, und entwickelte dessen Schnittweite s in eine Seihe: 

8 = A + Bx«4-Cx*-f Dx«+... 

Hier machte man den Koefficienten des Gliedes niedrigsten Grades in x — 
also B — gleich Null und hatte dann, für genügend kleine x-Werthe eine 
Schnittweite s, welche sich nur um Grössen 4. Ordnung von einer Konstanten 
unterschied. Für Punkte ausserhalb der Axe galt allerdings diese Ueberlegung 
nicht mehr, und man war nicht berechtigt, sich mit dem ersten Gliede als 
AnnSlherung zu begnügen. Diesem Umstände Bechnung tragend, rechneten 
einzelne Optiker trigonometrisch Systeme durch und suchten durch kleine 
Aenderungen der Badien die Fehler auszugleichen, was aber nur bis zu einem 
gewissen Grade mögUch ist, denn bei grossem Gesichtsfelde treten astigmatische 
Fehler auf. 

Dem gegenüber machte J. Pbtzval darauf aufmerksam, dass jene ganze 
Theorie nur auf Instrumente anwendbar sei, welche gestatten, sich auf axen- 
nahe Punkte zu beschränken. Bei der Forderung grossen Gesichtsfeldes versagt 
sie vollkommen, und nöthigt den Praktiker zur Anwendung von Diaphragmen ; 
dadurch „erzeugte er wirklich ein leidlich gutes Bild, dem es jedoch sehr an 
„Lichtstärke fehlte, und das auch hinsichtlich anderer Eigenschaften, wie Qe- 
„Sichtsfeld und Ähnlichkeit mit dem Objecte, oder perspectivische Eichtigkeit, 
„noch viel zu wünschen übrig Hess". (1. 8.) 

J. Petzval ist nun hierin den Zeitgenossen . weit voraus. Es wird in 
dem Nachfolgenden der Versuch gemacht, seine Ansichten darzustellen, wie 
sie sich aus der Gesammtheit seiner Schriften ergeben ; erst nachträglich wer- 
den wir kurz auf die Entwicklungsgeschichte zu sprechen kommen. Alles, 
was sich hat über seine Theorie des photographischen Objektivs ermitteln 
lassen, lässt sich in drei Gruppen einordnen, die Fehlertheorie, die Bestim- 
mung des Gesichtsfeldes und Mittheilung von Sätzen allgemeiner Gültigkeit. 



♦) Ph. C. 1891. 28. Nr. 374. 534. 
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a. Die FeUertheorie. 

Das gesammte Gebiet derselben zerfällt ihm in drei Haupttheile, deren 
erster und zweiter der geometrischen, deren letzter der physischen Theorie an- 
gehört. Auch viel später hat man die Eintheilung durch keine andere ersetzen 
können. Die drei Theile sind die Theorien der sphärischen, der chromatischen 
und der Beugungs-Aberrationen. 

Die erstere umfasst alle die Bildfehler, welche bei monochromatischem 
^h^mtinnm^ Lichte aultreteu und auf die Gestalt der Flächen zurückzuführen sind. 
Da nun die Verwendung ausschliesslich sphärischer Flächen alles das er- 
reichen lässt, was durch die Einführung beliebiger SotationsfLächen bewirkt 
werden kann, so werden nur Kugelflächen verwandt und die bei ihrer Be- 
nutzung sich ergebenden Abweichungen ,, sphärische" Aberrationen genannt. 



I. Dio Theorie 

1er sphftrisGliei] 

AberrationeEi. 




fli> 



Fig. 105. 
Darstellung eines das System A paaairenden Strahles beliebiger Lage. 



Ein sonst beliebig, aber centrirt angenommenes optisches System A be- 
stimmt durch die Sichtung seiner Axe eine gewisse Grade im Kaume, die 
wir als Z-Axe eines Koordinatensystems annehmen. Die X- und Y-Axe wer- 
den rechtwinklig diese und einander schneidend, im übrigen aber willkürlich 
angenommen. 

Es seien nun die Koordinaten der Punkte des Objektraumes mit (x, y, z), 
die des Büdraumes mit (f, 17, bezeichnet. Ein beliebiger durch (x, y, z) gehen- 
der Strahl werde auf die XZ- und die YZ-Ebene projicirt, die Projektionen, 
wenn nöthg, bis zum Schnitte der Z-Axe verlängert und die mit dieser ge- 
bildeten Winkel mit a und ß bezeichnet. Macht man nun die entsprechende 
Konstruktion für den durch (f, 17, gehenden austretenden Strahl und wählt 
für die entsprechenden Winkel die Bezeichnung a, b, so kann man zeigen, 
dass zwischen den Grössen (x, y, a, ß) einerseits und (|, 1/, a, b) andererseits 
gewisse Beziehungen bestehen: 



(1) 



f == 9, (X, y, o, i^ 
V = <P% (x, y, a, ß) 
a = 9s (x, y, a, ß) 
b = 97^(x,y,o,i^ 
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Nimmt man nnn irgend einen andern (x, y, s) und A passirenden Strahl 
an, so sind an Stelle von a und ß einKuftthren a-^ ^a und ß'\-^ß. Die 
Substitution dieser Grössen in das Gleichungssystem (1) ergiebt im allgemeinen 
nicht blos die entsprechenden a -|- ^ a und b -f- A ^> sondern auch f + A f 
und 17 4~ A '7} ^- ^'1 ^ allgemeinen wird ein beliebiges System A ein mono- 
centrisches Büschel nicht wieder in ein monocentrisches abbilden. 

Sind nun die Grössen A f ^m<i A *? n^i* *» y> «» ß verglichen von der 
mten Ordnung, so wird der Punkt (f, 17, ein Bild des Punktes (x, y, z) von 
der mten Ordnung genannt. 

Entwickelt man die Funktionen (1) 97^ (x = 1 . . 4) in Beilxen, fortschrei- 
tend nach den Argumenten, so ist leicht einzusehen, dass dieselben nur nach 
ungraden Potenzen fortschreiten können, da f , 17, a, b nur das Zeichen, nicht 
den numerischen Betrag ändern, wenn (x, y, a, ß) in ( — x, — y, — a, — /?) 
übergehen, wegen der Symmetrie um die Z-Axe. 

Dasselbe, was von der Beihenentwicklung der Funktionswerthe f , 17 selbst 
gilt, gilt auch von der ihrer Differenxen A^ i^^<^ A^i ^i^ch diese sind, nach 
Potenzen von (x, y, a, ß) entwickelt, durch Glieder nur ungraden Grades 
gebildet. 

Aus dem Vorstehenden folgt, dass man die Bedingungsgleichungen für 
das Zustandekommen der Bilder 5, 7, . . . mter Ordnung dadurch zu bilden 
hat, dass man in den Beihenentwicklungen von 9?^ (x = 1 . .4) die Koefficienten 

der Glieder 3, 5 . . . m — 2ten Grades zum Verschwinden bringt. Diese Koeffi- 
cienten sind im einzehien nun nicht unabhängig von einander; so sind bei- 
spielsweise die Werthe für ( und 17 einander ganz ähnlich und ihre Koeffi- 
cienten gleich, sodass ein Verschwinden des einen auch ein Nullwerden des 
andern nach sich ziehen würde, und gleiches gilt für a und b. 

Das Nullsetzen der Koefficienten, welche bei der ausschliesslichen Ver- 
wendung sphärischer Flächen auftreten, ergiebt nun 

für Glieder 3. Grades 5 Gleichungen 

7 9ft 

Nun bedingen ja die Dimensionen des Systems die im übrigen willkürliche 
Bestimmung der Brennweite durch eine Maassstabsgleichung. Man müsste also^ 
um ein Bild von der 5. Ordnung zu erhalten, hiernach erfüllen: 

5 Fehler- und 1 Maassstabsgleichung; für eines 7. Ordnung: 
5 4" 12 „ „1 „ s. w. f. 

Weiter als zu einem Bilde von der 7. Ordnung wird man im allgemeinen 
nicht gehen, da sich ausser der ungemein grossen Mühe der Berechnung 
auch die Ausführungsschwierigkeiten steigern, die Vervollkommnung selbst 
aber schliesslich nicht mehr wahrgenommen werden könnte. Doch ist trotz 
alledem die Entwicklung der Bedingungen für ein Bild von der 9. Ordnung 
insofern von grossem Nutzen, als man für die noch zu besprechende Ausglei- 
chungstheorie einen Anhalt gewinnt, ob man nicht mit Aufwand der gleichen 
optischen Mittel noch erheblich mehr leisten könne. 

Die Koefficienten der ersten Gruppe der übrig bleibenden Abweichungen 
bestimmen natürlich die Fehler des optischen Systems, und diese Fehler sind 
solche der Schärfe, der Krümmung des Büdfeldes und der Verzeichnung. 



266 n. Historischer Theü. 

n. Die Theorie pie Bedingungen für die chromatische Korrektion erhält man aus den 

chromatischen ^^ monochromatisches Licht geltenden, indem man die dafür bestehenden 

AberraüoneBund Ausdrücke nach n differentürt. Es hat das die Bildung neuer Gleichungen 
ausgleichnng. zur Folge, die für die Achromasie £U erfüllen sind, und zwar kommen 

bei Bildern 5. Ordnung 2, 
7 ' ö 

„chromatische'^ Gleichungen hinzu. 

Da nun die für photographische Systeme geltende Achromatisirung eine 
andere ist, als die bei oculistischen Systemen, insofern als es sich der Ein- 
stellungsschwierigkeiten wegen nicht empfiehlt, das aktinisch beste Bild zu 
Stande kommen zu lassen, so muss bei der Achromatisirung ein gewisser 
Kompromiss geschlossen werden. 

Es handelt sich nämlich darum, das optische und das aktinische Bild 
an die gleiche Stelle des Baumes fallen zu lassen. Zu diesem Zwecke ver- 
einigt man die äussersten rothen und violetten Strahlen; dann bleibt natür- 
lich ein beträchtliches sekundäres Spektrum übrig, aber die Brennweite für 
gelbes — optisch wirksames — Licht wird nahezu gleich sein der für die ak- 
tinisch wirksamen violetten Strahlen. 

Die Erfüllung dieser 8, bezw. 27 aus der Nullsetzung der Koefficienten 
der Glieder 3. bezw. 8. und 5. Grades fiiessenden Gleichungen durch geeig- 
nete Radien und Abstände ist aber nur erst die Yorrechnung ; denn man kann 
sicherlich mit dem Aufwände der gleichen optischen Mittel noch bessere Besul- 
tate erzielen. 

Giebt man nämlich den Koefficienten der Glieder 3. und 5. Grades kleine, 
von Null sehr wenig verschiedene Werthe, so wird man es im allgemeinen so 
einrichten können, dass der Betrag der Glieder 7. Grades, welcher bei der 
Nullsetzung jener Koefficienten stets mit voller Grösse ins Gewicht fällt, mehr 
oder minder reducirt wird, sodass das Bild einen wesentlich höheren Charakter 
als den 7. Ordnung erhält. Sieht man nun sich nach einer Ausgleichungs- 
methode um, so ist die Methode der kleinsten Quadrate hier aus dem Grunde 
nicht anwendbar, weil die verschiedenen Fehler durchaus ungleichartige sind ; 
merklich bessere Besultate wird die Methode geben, bei welcher die Abwei- 
chungen von beiden Seiten des wahren Werthes gleichweit und um eine kleine 
Grösse abstehen. Dieselbe wird mit dem Namen „Methode der numerisch-glei- 
chen Maxima und Minima" bezeichnet. Berücksichtigt werden dabei für ein 
Bild mter Ordnung die Glieder 3., 5. ... mten Grades. 

Will man sich nun über die sphärischen Aberrationen genau unterrichten, 
so wird die wirksame Oeffnung des optischen Systems aufgezeichnet und in 
jedem ihrer Punkte die Abweichung des auf ihn auftreffenden axenparallelen 
Strahles als Ordinate aufgetragen. Legt man jetzt durch die Enden aller 
dieser Ordinaten eine krumme Fläche, so kann man deren Gestalt durch 
Höhenschichten und Schraffirung kenntlich machen. Eine gleiche Darstellung 
erfolgt für Strahlenbüschel, die mit der Aze einen Winkel bilden. Auf diesen, 
Karten von Binggebirgen ähnlichen Darstellungen sind die Maxima und Mi- 
nima unschraffirt gelassen, und sie erhalten ihre Kolorirung nunmehr nur an 
den Stellen, an welchen der Betrag der chromatischen Abweichung den der 
sphärischen übertrifft und zwar gleich in der betreffenden Farbe. 

Dieses uns sehr umständlich erscheinende Verfahren hatte aber den Yor- 
theil, dass durch die Ausführung ganzer Serien solcher kolorirter Schichten- 
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lud SchraffeiLkarten der Leiter der Konstruktion stets einen klaren Einblick 
darein behielt, in welcher Weise sich die Korrektioi^ des vorliegenden Systems 
für die verschiedenen Abbildungsfehler änderte. Er war also im Stande eu 
erkennen, welche Werthe der ursprünglich zum Verschwinden gebrachten 
Koefficienten der Grlieder 8., 5. ... m — 2ten Grades diejenige Verminderung 
des Betrages der Gruppe mten Grades herbeiführten, die unter Berücksich- 
tigung der Wichtigkeit der verschiedenen Fehlerarten das bestmögliche Besul- 
tat erwarten liess. 

Waren aber erst die Werthe dieser Koefficienten bekannt, so Hessen sich 
danach die Badien und Abstände finden. Bei letzteren konnte es sich natür- 
lich ereignen, dass sie praktisch unausführbare (negative, zu grosse, zu kleine) 
Werthe annahmen und daher hat J. Petzval sie mindestens zuerst nicht 
gern als Elemente der Bechnung eingeführt, sie vielmehr dazu benutzt, kleine 
auf die Ausführung zu schiebende Fehler nachträglich empirisch zu kor- 
rigiren (s. S. 253). 

Schliesslich hat der Bechner nun noch die Modifikationen in Form einer 
Tabelle zu liefern, welche an den Badien und Abständen vorzunehmen sind, 
um auch bei der Verwendung anderer Glasarten dieselben Besultate zu er- 
reichen. 

Das durch eine kleine kreisförmige Oeffnung vom Badius q entworfene m. Die Ben- 
Bild eines unendlich weit entfernten Punktes hat auf einem in der Entfer- ^"'SJJen. 
nung A aufgestellten Schirme die Grösse eines Scheibchens vom Durchmesser 



Q 

wenn q sehr klein ist und 

D = 2 e H 

Q 

wenn q eine endliche Grösse hat. Dabei bedeutet X die Wellenlänge der ab- 
bildenden Strahlen. 

Durch die Differentiation von D nach q und Nullsetzung des Quotienten 
lässt sich nun leicht die günstigste Oeffnung einer Lochkamera finden, welche 
sich ergiebt zu: 

2e = V2A.A und Dmin=2/2Ä7I 

Zur Erläuterung des Einflusses der Beugungseffekte werden auch noch 
die au^ Beugung und chromatischer Aberration entstehenden Fehler einer ein- 
fachen liinse besprochen und das zur Erzielung der grössten Schärfe anwend- 
bare Oeffnungsverhältniss zu f/88 ermittelt. 

Dieses Beispiel wird auch noch auf das Landschaftsobjektiv ausgedehnt, 
das zur Kopie einer Karte verwandt gedacht wird, welch* letztere in eine dem 
Botationsparaboloid nahe kommende Form gebracht ist. Unter sorgfältiger 
Berücksichtigung aller hierbei auftretender Abweichungen (Zerstreuungskreise, 
chromatischer und Beugungsaberrationen) wird diejenige Oeffnung, welche die 
grösste Schärfe giebt, zu etwa f/26 berechnet. 

ß. Die Begrenziing der Strahlen. 

Bei allen photographischen Objektiven fällt die Gesichtsfeldblende nicht 
mit däm Objekt oder seinem Bilde zusammen; es ergiebt sich also keine 
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scharfe, sondern eine allmähliche Begrenzung des Bildkreises, derart, dass in 
demselben die Helligkeit (Apertur der abbildenden Büschel) allmähliah. von 
dem für die Axe geltenden Werth auf herabsinkt. Die Erklärung dieses 
Umstandes gab J. Petzval sowohl für das LandschaftsobjektiT mit Vorder- 
blende als auch für seine Boppelobjektive, bei denen er als wirksame Blenden 
die Fassungen der hinteren und vorderen Kombination gelten Hess; er -wer- 
thete auch diejenigen Winkelräume aus, innerhalb deren die Apertur der ab- 
bildenden Büschel die ganze, mehr und weniger als die halbe der für axen- 
nahe Punkte geltenden ist (S. 252). 

Der Thatsache, dass eine Verminderung der Maximalapertur eine Aus- 
dehnung des annähernd gleichmässig beleuchteten Bildkreisea zur Fol^e bat, 
bediente er sich bei der Neuherausgabe seines Landschaftsobjektivs. 

lieber den Einfluss der Mittelbleuden theüte er nichts genaues mit, 
unterschied indessen zwischen Blenden und Diaphragmen in folgender Weise: 
„Sie (die Fehlergruppen) verlangen z. B. gebieterisch, dass das Idnsensystem 
„Diaphragmen bekonmie, und zwar an bestimmten Stellen, die bald Blende- 
„punkte bezeichnen, bald nicht" (Ä. 136.). 

Es scheint danach, dass er die Wichtigkeit der Kreuzungspunkte der 
Hauptstrahlen kannte; indessen bleibt die Frage, ob er sie mit der Verzeich- 
nungsfreiheit des Systems in Verbindung brachte, offen, um so mehr, als es 
keinem Zweifel unterliegt, dass er die Anwendung trigonometrischer Formeln 
zur Verfolgung des Strahles durch das System als irreführend verwarf. 

y. MittheiliuDS allgemein galtiger Sätze. 

Das Pbtzval'- n^^^ reciproke Werth des Krümmungshalbmessers R des geometrischen 



sobe Theorem. 



„Ortes eines solchen Bildes am Scheitel ist gleich der Summe der Produkte aus 
„den reciproken Werthen der Brennweiten — in die reciproken Werthe der 

1 

„Brechungsverhältnisse — der einzelnen Bestandlinsen" (1. 87.). 

Es ist dabei unter „solchem Bilde" das scharfe Bild eines planen, zur 
Axe senkrechten Gegenstandes verstanden. 

Die analytische Form des Theorems ist demnach 

1 " 1 
B"'?''n~p~' 

1 K -Tx 

Wie augenfällig, ist dieser Ausdruck unabhängig von den Entfernungen und 
der Beihenfolge der Einzellinsen, ist aber nur als Annäherung anzusehen, da 
er unter der Annahme abgeleitet ist, sämmtliche EinzeUinsen seien unendlich 
dünn. Die Brennweiten p^ werden nämlich definirt durch 



Ph Vr^ r'J 



Aus diesem Theorem fliessen nun ungezwungen seine Anschauungen 
über die anastigmatische Bildebenung. 

Bezeichnet man nämlich bei einem achromatisirten Objektive die Brenn- 
weite der sämmtlichen nahe an einander gestellten Crownglaslinsen vom Bre- 
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cimn^index n mit p, die aller Flintglaslinsen vom Index v mit n^ so nimmt 
das PsTarvAL^sche Theorem die Form an: 

^ ^ a np^ vTi' 

ausserdem gilt bezüglich der Gesammtbrennweite P unter der YorausBetzung. 
dass man die Aeqaivalentlinsen aus Crown und Flint als unendlich dünn an- 
seilen kann: 

Soll nun das Bild nahe der Axe ein ebenes sein, so ist B = CX) zu setzen, 
und man erhält dann durch Substitution des entsprechenden jr-Werthes in {f)\ 

1 n — V 

d. h. , bei dem gewöhnlichen Crownglasmaterial , bei welchem stets n<;v ist, 
kann ein anastigmatisch geebnetes Bildfeld nur bestehen für ein System nega- 
tiver Brennweite P, wenn man von der andern Löstmg des Gleichungssystems 
(a), (/?), — System unendlich langer Brennweite — absieht. 

Um also bei einem Objektive positiver Brennweite ein in der Nähe der 
Axe anastigmatisch geebnetes Bildfeld zu erhalten, muss man optisches Glas 
zur Verfügung haben, bei dem eine geringe Dispersion mit hohen Brechungs- 
exponenten verbunden ist. 

Hat man aber bei einem System aus dem zur Verfügung stehenden Ma- 
terial gefunden, dass die Bildfläche gekrümmt ist, so hilft der Versuch, sie ge- 
rade strecken zu wollen, nichts; man führt dadurch nur astigmatische Fehler 
ein. £s giebt in diesem Falle keine an die Krümmungsradien anzubringende 
Korrektion, welche die anastigmatische Bildebenung herbeiführt. 

„Ein System an einanderliegender oder in sehr kleinen Abständen von Ein allgemeiner 
„einander angeordneter, wenn auch noch so zahlreicher brechender oder reflec- ^^' ^J®' ^® 
„tirender Flächen kann nie ein Bild erzeugen, das sich in seiner ganzen Aus- 
„dehnung auch nur zur fünften, viel weniger zu einer höheren Ordnung 
„erhebt" (1. ä). 

Je besser man ein solches System für axennahe Punkte korrigirt, desto 
ausgeprägter sind dann die Fehler für die Bandtheile. Will man trotzdem 
gute Bilder von einem solchen System erzielen, so ist es durchaus nothwen- 
dig, dass 

erstens das Bild in der Mitte des Feldes sich nicht über die 3. Ordnung 
erhebe, und dass 

zweitens zur Erzeugung des Budes ausser der Axe verschiedene Theüe 
der Oeffnung benutzt werden (i. *i.). 

Die soeben behandelte Theorie ist von J. Petzval allmählich entwickelt Historische Be- 
worden, doch war er gleich bei der ersten Publikation im Besitz des nach ihm °*gich3ich der°" 
benannten Theorems und des Gesetzes über die Beschaffenheit der Einzellinse. PETzvAL'schen 
Dagegen fehlte ihm noch die Erkenntniss, dass photographische Objektive an- Theorie, 
ders achromatisirt werden müssen, als für oculare Beobachtung bestimmte 
Systeme, femer die Ausgleichungstheorie, zu der nur Ansätze vorhanden waren, 
und die Behandlung und Einführung der Beugungseffekte. 

Wann er seine Theorie des Achromatismus aufstellte, ist nicht mit Be- 
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stimmtheit zu sagen, da er über theoretische Arbeiten zwischen 1848 und 
1856 anscheinend nichts publicirte. Auch die vollständige Ehitwicklung der 
Koäfficienten der G-Ueder 7. Grades stammt aus dieser Zwischenzeit. 

Ganz ihm eigenthümlich ist der unglaublich mühsame Weg der Beüien- 
entwicklung jener Funktionen 99^ (x = 1 . . 4). Die Herleitung im einzelnen 
scheint für immer verloren zu sein. Sehr scharf wies er die trigonometrische 
Verfolgung eines Strahles durch ein optisches System von sich, da man hin- 
sichtlich der astigmatischen Differenzen nur irre geführt wurde. Doch kann 
man diesen Vorwurf nur einer schlecht geleiteten und unrichtige Formeln 
benutzenden Durchrechnung machen. Bei Vermeidung dieser Fehler ist viel- 
mehr dieser Weg der natürlichste. 

Für die Beurtheilung der sphärischen Korrektion zog er nicht blos die 
Grösse des sphärischen Zerstreuungskreises in Betracht, sondern auch die 
Lichtvertheilung in demselben, und bezeichnete als das Ideal eine solche 
Korrektion bei der der Durchmesser jenes Kreises an sich möglichst klein sei 
und bei einem Intensitätsmaximum in der Mitte, doch eine scharfe Begren- 
zung habe. 

Besonders hervorzuheben ist femer, dass der Beweis der Unmöglichkeit, 
mit den alten Glasarten ein astigmatisch korrigirtes System mit ebenem Büd- 
felde zu konstruiren, zuerst von L. Sbidbl {8, asa.) 1855 gegeben ist. J. Petz- 
VAL hat denselben erst zwei Jahre später, ohne L. Seidel^s Namen zu nennen, 
nachgeholt, indem er die von uns im Vorhergehenden wiedergegebene Ableitung 
mittheilte. 

Die PETZVAL^sche Theorie ist namentlich in ihren einzelnen Sätzen im 
Laufe der Zeit mehrfach angegriffen worden. Und in der That wird man 
sein Vorgehen, die Beweise fortzulassen, nur bedauern können. 
L. Sbidbl und Die Auffassungen von L. Seidel (3. 893.) und die von H. Zikckx gen. 

ßoM«[EiMibS° SOMMEB (1.) , nach denen J. Petzval auf Grund ganz unzureichender For- 
J. Pbtzval. schung sein Theorem ausgesprochen habe , scheinen mir allzu ungünstig zu 
sein. Es mögen hier zu diesem Punkte zwei Aeusserungen J. Petzyal^s vom 
Jahre 57 angeführt werden, aus denen mir hervorzugehen scheint, dass er 
unter Bild seitlich der Axe damals jedenfalls die an astigmatische Vereinigung 
schiefer Strahlen verstand. So sagt er (Ä. loo.), wo er von der durch die Stel- 
lung der Blende verbesserungsfähigen Ebenung bei der CHEVAUEB^schen Land- 
schaftslinse spricht: „so bemerke ich, dass dies kein Bild sei, welches in aller 
„Strenge zu irgend einer Ordnungszahl gehörig wäre^, und fährt dann weiter 
fort: „mit einer möglichst abweichungsfreien Linse, die, wirklich nach wissen- 
„ schaftlichen Principien konstruirt, ein reines Bild giebt, von einer gewissen 
„Ordnung der Güte, gelingt dies nicht, denn solch^ ein Bild besitzt stets die 
„naturgemässe durch die Formel (1) gegebene Krümmung.'^ 

Aber mir scheint auch schon für 1848 eine solche Auffassung ihm zu- 
zusprechen zu sein. Einmal spricht er sein Theorem anscheinend als für 
Bilder mindestens 5. Ordnung geltend (1. 96,) aus, sodann aber ist „der geo- 
metrische Ort des Bildes" ausdrücklich (1. 8.) als Ort anastigmatischer Strahlen- 
vereinigung definirt worden. 

Die Forschungsergebnisse J. Petzval^s hinsichtlich der fünf sphärischen 
Abbildungsfehler, die theils auf die Schärfe und Krümmung, theils auf die 
perspektivische Bichtigkeit des Bildes Bezug haben, sind später von L. Seidel 
und dann von M. Thiesen vöUig bestätigt worden. Man wird sich gegen- 
wärtig halten, dass die SEiDEL^sche Ableitung in idealer Vollständigkeit gegeben 
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ist, während J. Petzyal seine Herleitung nie verölfentlichte. Darüber aber, 
dass er selbst tief in dieses Gebiet eingedrungen war, wird kaum eine Un- 
gewissheit bestehen können. 

d. Die Entwicklung der photographischen Optik bis zum 

Erscheinen des Aplanaten. 

Wenden wir uns nunmehr zu dem Leiter der ausführenden ^Itg^^J***^,^. 
WerkstÄtte zurück, so war nach dem 1843 erfolgten Bruche ■****«• 
Fb. Voigtländeb im Besitze der Konstruktionsdaten J. Petzval's 
für Portraitobjektiv und Feldstecher geblieben, deren Ausführung 
ihm einen Weltruf verschaffte. 

Seine „Optische Anstalt" konnte zur Zeit jenes entscheidenden Auf- 
schwunges auf eine lange Geschichte zurücksehen; sie war von seinem 
Grossvater Johann Chbistoph VoiaTLÄNDBB [* 1782, t 27. Juni 1797] 
1756*) in Wien gegründet und von dem Vater Johann Fbtedbich 
[* 21. Mai 1779, f 28. März 1859] fortgeführt worden, von dem wir durch 
J. Abnold's (136-137) Notiz wissen, dass er W. H. Wollaston's Er- 
findung der periskopischen Brillenform in Deutschland verwerthete. 
Als Sohn dieses Mannes wurde Petes Wilhelm Fbieöbich Voigt- 
LÄNDEB [* 17. Nov. 1812, f 8. April 1878] (P.) am 17. November 1812 ge- 
boren und erhielt nach J. M. Edeb's [1. 4L) Angaben eine theore- 
tische Ausbildung am Wiener Polytechnikum, um 26 Jahre alt, 
1837, das Geschäft seines Vaters zu übernehmen. Seines Wirkens 
mit J. Petzval ist im Vorhergehenden Erwähnung gethan, und es 
ist nun unsere Aufgabe, seine Schicksale auf photographischem 
Gebiete weiter zu verfolgen. 

Die Ansprüche, die an die zunächst noch kleine Werkstätte 
gestellt wurden, waren ganz ausserordentlich grosse, und es blieb 
dem Inhaber und kaufmännischen Leiter wohl kaum Zeit übrig, 
sich um die Fortbildung des optischen Theiles seiner Apparate zu 
kümmern. So ist es auffällig, dass er mit keinem Versuche an die 
OeflPentlichkeit trat, die aktinische Korrektion auch seinerseits am 
Portraitobjektive durchzuführen, die doch schon lange vorher von 
A. Ross in England und um diese Zeit auch schon von N. P. Lebe- 
BOUBS {!•) in Frankreich erreicht worden war. 



♦) Nach den jetzigen Angaben der Firma. Fr. Voiotländeb (4.) selbst 
nahm 1748 als Gründungsjahr an. Nach einer Originalmittheilung in (P.). wäre 
das optische Geschäft erst von Johann Friedrich Voiotlandkr von dem 
mechanischen Betriebe des Vaters abgezweigt, vermuthlich gegen Anfang 
dieses Jahrhunderts. 



! 
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^des^pJ^teSt-^ Von den in der regen Zeit des Zusammenwirkens mit J. Petzvai- 
1 ffl^^^hlf ta- ^^^®^*^P^®^ Beziehungen scheint noch am engsten die mit dem 
linae. Bibüothekskustos Anton Mabtin*) gewesen zu sein, der sich fort- 
dauernd in anerkennenswerthester Weise mit theoretischen und 
praktischen Studien auf photographischem Gebiete beschäftigte und 
auch schriftstellerisch sehr thätig war. Von diesem Manne (^.) er- 
halten wir 1848 die erste Nachricht über eine Aenderung am opti- 
schen Apparat, die in der Optischen Anstalt vorgenommen wurde. 
Dieselbe bestand in der gesonderten Ausführung der zur Petz- 
VAL* sehen Konstruktion gehörigen Vorderlinse von 52.6 mm (2 W.Z.)**) 
Durchmesser und 316 mm (12 W. Z.) Brennweite, welche umgekehrt 
und durch eine vorgesetzte Blende von 11 mm (6 W. Lin.) Oeflfhung 

f 
auf — -^ abgeblendet als Landschafteobjektiv verkauft wurde. 

Gleichzeitig erhielt auch die Fassung eines die gleichen Badien an 
der Vorderlinse aufweisenden Portraitobjektivs eine derartige Ein- 
richtung, dass man die Frontlinse allein in umgekehrter Stellung 
als Landschaftslinse verwenden konnte. 

Wir sehen also hier eine derartige Umgestaltung des Portrait- 
objektivs vor uns, dass das gleiche Objektiv zwei verschiedene 
Brennweiten zur Verfügung stellt, eine Einrichtung, die, wie wir 
früher sahen, von Ch. Chevalieb sowohl als von A. Ross ihren 
alten Doppelobjektiven gegeben war. Beim Petzval- Typus er- 
scheint sie hier zuerst und ist, soweit das hier benutzte Material 
in Frage kommt, den umfangreicheren Modifikationen Fb. Scott 
Abcheb's um einige Jahre vorausgegangen, 
^^eriegung dcr^ Bald uach dieser Zeit, nämlich 1849, verlegte Fb. Voigtländeb 
Braimschweig. seine optischc Anstalt nach Braunschweig, behielt indessen auch 
ein Zweiggeschäft in Wien bei, das erst 19 Jahre später, 1868, 
aufgegeben wurde. In Wien genoss er bis an sein Lebensende 
ein hohes Ansehen, und es ist durchaus verständlich, dass der 
Wiener Lokalpatriotismus einen Stolz darin sah, auf den berühmten 
Mann als Landsmann hinzuweisen. Auch nach dem grossen Streit 
und bis in die späte Zeit hinein erfuhr sein Verhältniss zu J. Petz- 
VAL nur eine oberflächliche Berührung. Freilich war es unangenehm, 
der Sache auf den Grund zu gehen, und man liess wohl um so 
lieber die Angelegenheit im Unklaren, als J. Petzval, wie sich die 
Frage nun einmal zugespitzt hatte, als Mensch im Verlaufe des 



*) Nach (P.) * 8. März 1812, f 21. Aug. 1882. 
*♦) Siehe Anmerkung auf S. 88. 
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mi Streites eine durchaus nicht würdige Rolle gespielt hatte. Persön- 

d^ lieh unterrichtete Männer, wie An. Matrin, ergreifen am liebsten 

f^r keine Partei, neigen aber mehr oder minder zu Fb. Voigtländee 

3. hin, andere, wie der aus des Anonymus F. X. M. Artikel bekannte 

j^ . . BoiiiiMANN, versuchen in schönfärberischer Weise den Riss in dem 

Verhältniss, den sie nicht überkleben können, doch mindestens 
rosenrot anzustreichen; nach allem, was über J. Petzval's Persön- 
lichkeit bekannt geworden ist, ist diese Annahme einer melo- 
dramatischen Klagestimmung J. Petzval's über den Verlust von 
Fb. VoiaTLÄNDEB's Mitarbeiterschaft gänzlich unbegründet. 

Angaben über Neuerungen in der VoiGTLÄNDBB'schen Anstalt 
gelangen nur lückenhaft zu unserer Kenntniss, da sich in Deutsch- 
land eine selbständige photographische Licteratur beträchtlich später 
entwickelte als in England. 

So wurde 1857 nach Angabe von J. B. Schneidbb ein Portrait- ^SuSSjSüw!^ 
objektiv von 131.5 mm (6 W. Z.) Linsendurchmesser („Fünfeöller") 
und einer Brennweite von f = 574 mm (21 Z. 9 L. W. M.), also mit 
einer gegen die früheren, kleineren Exemplare verringerten Oeflf- 
nnng' von 1 : 4.36 hergestellt. Dasselbe lieferte Bilder von etwa 
41 cm (15*/j W. Z.) Seitenlänge; das vordere Objektiv konnte um- 
gekehrt und als Landschaftslinse von f =» 890 mm (33 Z. 9 L. W. M.) 
benutzt werden. Verschiedene Blenden von 85.8 bis 52.6 mm 
(3^/^ bis 2 Z. W. M.) waren beigegeben. Das Objektiv war noch 
mit Fokusdifferenz behaftet, und es scheint nach der Beschreibung 
eine Graduinmg auf dem Rohrstutzen angebracht gewesen zu sein, 
um nach erfolgter optischer Einstellung die Umänderung in die 
aktinische vornehmen zu können. Wie hoch das Ansehen der 
VoiaTLÄNDEB'schen Anstalt um diese Zeit stand, kann man aus der 
ungemein grossen Preisdifferenz ersehe, die gegenüber französischen 
Objektiven ähnlicher Grösse bestand. So kostete das besprochene 
Objektiv 1350 Mark (450 Thlr.) und ein französisches gleicher 
Grösse etwa 400 Mark (500 fr.). 

Die wichtigsten Fortschritte waren aber zweifellos die Anf'^"^^^^^« 
nähme der Fabrikation der PETZVAL'schen Landschaftsobjektive gnfnhrang eines 

Crowns Ton nie- 

unter dem Namen der Orthoskope *) im Jahre 1857 und die Durch- derom v. 
ftthrung der aktinischen Achromatisirung der Portraitobjektive, 
welche nach J. M. Edeb (1. 43.) in das Frülyahr 1858 zu verlegen 



*) Wie stark die Nachfrage nach dem obenerwähnten Objektivtypus ge- 
wesen ist, kann man aus Fr. Voiotländeb^s eigener Angabe (3. 69.) entnehmen, 
nach der in der Zeit etwa eines Jahres über 400 orthoskopische Objektive 
abgesetzt wurden. 

T. Rohr, Photographische Objektive. 18 
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ist, und nach dem Berichte von A. Bebtsoh (ä.) 1859 vor der 
französischen photographischen Gesellschaft durch Modifikation der 
Glasarten herbeigefllhrt worden war. 

Aus der Angabe J. M. Edeb's {!• US.) kann man ersehen, dass 
die nothwendige Aenderung im Sinne der Anbringung chromati- 
scher Unterkorrektion dadurch erreicht wurde, dass man statt 

hard crotvn: nD = 1.517; v = 47.4 
soft croum: nD== 1.516; v = 44.3 verwandte. 

teStÄS^^r- ^^^ andere in dieser Zeit getroffene Einrichtungen bin ich 
j. petzval^s durch die fremdländische Presse aufmerksam gemacht worden; so 

zweite Portrait- ^ ' 

linse? giebt J. Tbaill Tatlob (4.) Nachricht von einem ganz besonders 
lichtstarken, aus 6 Linsen zusammengesetzten Doppelobjektive der 
VoiGTLÄNDEB'schen Anstalt, allerdings ohne irgend ein Datimi bei- 
zufügen. Genauere Nachforschungen ergaben, dass es wohl zuerst 
von An. Mabtin (i) 1846 angezeigt wurde, und zwar findet sich 
seine Beschreibung amjSchlusse des Verzeichnisses VoiGTLÄNDEB*scher, 
nach der Berechnung von J. Pbtzval ausgeführter Objektive. Bei 
einer Oeflfnung der Vorderlinse von 79.1 mm (36'" W. M.) sei ihm 
eine Brennweite von 59.3 mm (2*,Y' W. M.) eigen. Aller Wahr- 
scheinlichkeit handelt es sich hierbei um die Länge der Schnitt- 
weite. Es ist also nicht ausgeschlossen, dass wir es hier mit dem 
„anderen schnellwirkenden Objectiv" zu thun haben, das Fb. Voigt- 
LÄNDEB (3, 29,) erwähnte. Eine Aufklärung darüber von den Leitern 
der Braunschweigischen Optischen Anstalt wäre recht am Platze. 
Möglicherweise ist dies auch der „ältere Typus", der aus „zwei 
„dreitheiligen Combinationen besteht, in welchen ein biconcaves 
„Flintglas zwischen zwei positiven Crowngläsem verkittet ist", von 
dem uns D. Eaempeeb (7.) jüngst, 1898, berichtet hat. Ob das 
wiederum die gleiche Konstruktion ist, die A.'Miethe {S.) 1895 
beschrieb, bin ich ausser Stande anzugeben. 
sonatigeNeoe- Femer beschreibt uns A. Bebtsch (4.) 1859 die von Fb. Voigt- 

rungen Fb. ^ 

voioTLÄNDKR»«. ländbb eingcführteu Schieberblenden, die ersichtlich dem Vorschlage 
von J. Watebhouse nachgebildet sind. Um die gleiche Zeit hOren 
wir*), dass Fb. Voigtläitdeb die panoramic lens in Braunschweig 
herstellen werde. Es lässt sich aus alledem sicher das Bestreben 
erkennen, auf der Höhe zu bleiben, und ea wäre ungerecht, 
Fb. Voigtländeb wegen Ueberschätzung der wohl theoretisch interes- 
santen, praktisch aber werthlosen i^anorawic lens Vorwürfe zu machen; 



*) Ph. N. 1859. 4. 996. 
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er folg:te darin unr dem Beispiele Beiner englisclien Zeitgeno^en, 
TOD denen Th. Rosb die Fabrikation dieses Instroments in einem uns 
unTerständlich bleibenden Umfang aufzunehmen gedachte. 

- Es iat wohl hier der Ort, anf die verschiedenen, eingehend an a^^uJ^mkor 
den betreffenden Stellen besprochenen oder zn besprechenden Modi- ttoDende« 
flkationen hinzuweisen, die die ursprüngliche Konstruktion des PoTU«itoi»iek- 
PortraitobjektivB im Lanfe der Zeit erfahren hat. Abgesehen von "' 



b. In MUlimetern ont der A 

r,-j64,.(kQnlüiT) 



Gluineu Ho. 
L,-L,-..5j-3 
D BAdiaicbl ftui die ipbartgche Korrektion 'ergrOuert. 



dem erwähnten VerBache Fa. Voigtländbb'b, das Objektiv im Sinne 
eines Satzobjektivs benutzbar zu machen — ein Vorgehen, das einige 
Jahre später von Fe. Scott äbcher (S. 166) in grösserem Umfange 
aufgenommen wurde — sahen wir (S. 215), welche energische Aende- 
rung J. H. Dallmeyeb im Jahre 1866 vornahm. 

Dieselbe Umstellung der Gllasarten im hinteren Qliede legte 
H. ZiNCKE gen. SOHUBB seiner strengen Rechnung zu Qrunde und 
erhielt 1870 das nebenstehend dargestellte Portraitobjektiv mit der 
riesigen Oeffnung von 1 : 2.37. Mir ist nichts darüber bekannt, ob 
dieses Objektiv ausgeführt wurde. 

18» 
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Im Jahre 1878 finden wir die VoiGTLA2mBB'8che Anstalt mit 
der fiinfahmng einea Portraitobjektivs mit verkitteter Hinterlinse 
beschäftigt, elneB Typos, der möglicherweise auf denselben Autor 
zurückzoftthren ist. 

J. M. Edeb berichtet uns indessen (i. I2fi.), dass uach einigen 
Jahren — 1885 — die Fabrikation dieser Objektive zu Gunsten 
eines Typus aufgegeben wurde, in dem nach dem Vorgänge 
J. H. Dallhstee'b die Glasfolge im Hintergliede geändert war. 



Fig. 1D7, s. Tut L 
Fb. von Voiotläkssr : ModlfikHÜoD d« PETZVAL-ObjcktlTi. 
Qa«l]s iDr die Radien: Fe. von Voiotländbii, 9, 
Quelle für AtnUnd der Liiuen und der Blende : J. M. Edbb. 1. i: 
Bedodit KOl Id ^ ISO mm. 
Dnnh^rocbnec fftr t : 3 , 5 und a = 13^, 
Badlm r,,, Dicken d,, und Entfcraungen b, ID MUlimelern ttuf der Axe ; 



Eedncirt man die dort (J. 123.) fdr eine Brennweite von 167 mm 
angegebenen Radienwerlhe durch Division mit 1.67 auf fappr. = 
100 mm, Bo kann man diese Zahlen mit den von J. H. Dallheteb 
angegebenen vergleichen. Es lauten nun die approximativ auf 
f^ 100 mm reducirten Radien nach J. H. Dallmeteb (1866): 

r,, r,, rg, r,, r,,, r,, r^ 

50.0; 43.6; 260; Ö33; 33.3; 29.8; 59.7 mm, 



D. Die dentsch-österreichische Optik. 277 

und, sehr ähnlich, nach Fb. VoiaTLÄKDEB (1885): 

^1» ^2» ^8> ^4» ^6» ^«» ^7 

52.0; 44.9; 251; 393: 33.5; 29.0; 60.5 mm. 

Leider sind auch hier nicht alle Daten bekannt^ namentlich fehlt 
der Abstand. 

Um ein Bild dieses VoiOTLÄNDER'schen Typus zu haben, wird es 
gentigen, sich den DALLMEYER'schen, Fig. 86, zu vergegenwärtigen. 
In der Zeichnung würde sich kaum ein anderer Unterschied be- 
merkbar machen lassen — der Krümmungsunterschied an Fläche 4 
würde für die so wenig verschiedenen Pfeilhöhen , nicht erkenn- 
bar werden, — als der, dass die Linsendurchmesser im ersten 
Falle 33.3 mm, im zweiten 31.1 mm betragen würden. 

Gehen wir noch einmal zum allgemeinen Stande der photo- ^^^^^l^^' 
optischen Litteratur in Deutschland und Oesterreich zurück, so ist 
er um die besprochene Zeit, also bis in den Beginn der 60er Jahre 
hinein, ausserordentlich unbefriedigend, da grosse wissenschaftliche 
Kapacitäten sich augenblicklich in allgemeinverständlicher Weise 
mit solchen Fragen nicht beschäftigen, beänlagte Amateure aber 
entweder nicht vorhanden sind oder bei dem Mangel an Fach- 
zeitschriften nicht zu Worte kommen. Unter den verstreuten Auf- 
sätzen, die man beispielsweise in Dingler* s polytechnischem Journal auf- 
findet, befinden sich zum Theil sehr interessante Versuche über die 
Anwendung des als richtig zeichnend vorausgesetzten Objektivs, 
von denen nur der wahrscheinlich erste zur projektiven Vorführung 
photographischer Reihenaufnahmen bestimmte Apparat des genialen 
österreichischen Artillerie-Offtciers Fb. Uchatitjs 1853 erwähnt sein 
möge, aber auch solche unerhört thörichte Vorschläge, wie die 
LöCHEBEB'sche innen weiss, und die GtiNTER'sche innen blau aus- 
gekleidete Kamera, die schon den vernichtenden Hohn J. Petzval's 
herausgefordert hatten. 

Die ersten Versuche der Begründung einer eigenen Fachpresse w!®ho]S^'k? j. 
in Deutschland wurden von dem Photographen Wilhelm Hobn, kbkutzkr. 
der sein „Fhotographisches Journal" 1854 in Prag herausgab, und 
von dem Bibliotheks-Kustos Karl Josef Kreutzer gemacht, der 
die „Zeitschrift für Fotografie und Stereoskopie" in Wien 1860 gründete. 
Beide bringen entweder gar nichts Optisches, oder sie nähren sich 
in dieser Hinsicht von den Brocken, die von den Tischen des Aus- 
landes fallen; sie sind aber insofern von Nutzen für die Theorie, 
als sie die Bestrebungen des Auslandes in dieser Richtung dem 
deutschen Publikum zugänglich machen. Doch scheint der Erfolg 
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für die photographische Optik vollständig ausgeblieben zn sein, 
aus Gründen, auf die wir im Verlaufe dieser Darstellung noch 
öfter zu sprechen kommen werden. 

orHo''8^cwV. ^^® erste Wendung zum Bessern wurde eingeleitet durch die 

von dem 2 2 jährigen Paul Ebuabd Liesegang 1860 begründete 
Zeitschrift „Fhotograpkisches Archiv**. 

P. E. Liesegang war, wie L. Schbank {2.) berichtet, am 26. Juni 
1838 in Elberfeld geboren (er starb in Düsseldorf am 6. Sept. 1896) 
und studirte nach Absolvirung des Gymnasiums seiner Vaterstadt 
in Berlin, Giessen imd Jena Naturwissenschaften, hauptsächlich 
Chemie, an letzterem Orte unter dem Einflüsse des um die Ent- 
Wickelung der Photographie in Deutschland so hoch verdienten 
JuLnrs ScHNAUSS stehend. Nachdem er seine Studien durch die 
Promotion 1859 auch äusserlich abgeschlossen hatte, begründete er 
im folgenden Jahre das Photographische Archiv, in dem er als un- 
gewöhnlich sprachkimdiger Mann — er war zeitweilig auch an der 
Herausgabe einer französischen und einer italienischen Fachzeitschrift 
beschäftigt — grosses Gewicht auf sorgfältige Berichterstattung 
über die Fortschritte des Auslandes legte. Doch trug diese Zeit- 
schrift; in einer von den vorher erwähnten sehr abweichenden Weise 
den Stempel der Selbständigkeit, und wenn auch ihr Heraus- 
geber seiner ganzen Vorbildung nach dem chemischen Rüstzeuge 
der Photographie grössere Aufrnerksamkeit schenkte, so fand er ohne 
Schwierigkeit Männer, wie den Leipziger Gymnasiallehrer und 
Privatdocenten (P.) Heinrich Adolph Weiske, welche ihn in seinen 
Redaktionsgeschäften nach der optischen Seite hin imterstützten. 

t^toDeuSS- ^^ charakterisirt — wenn auch zeitlich etwas später, auf 1866, 

i»nd» fallend — die Art und Weise des Arbeitens deutscher gelehrter 
„Amateure" auf optischem Gebiete in ausserordentlich prägnanter 
Weise, wenn die beiden Leipziger, A. Weiske (L) und C. Miebsch, 
mit der schwersten Rüstung mathematisch-optischer Schulung an- 
gethan, wegen der Frage der Brennweitenbestimmung über einander 
herfallen, und wenn ersterer durch die Anführung einer wissen- 
schaftlichen Autorität — wenn ich nicht irre von A. F. MöBiirs — 
den Streit zur Entscheidung zu bringen glaubt. Es ist dieser Mann, 
der (2.) gegen Cabey Lea wegen der GAUSs'schen Hauptpunkte 
loszieht, ganz gewiss in seiner mathematischen Schulung dem 
Gegner weitaus überlegen, aber in seinem äusserst reizbaren 
Nationalgefühl ungerecht, da man Cabey Lea, der doch nur neben- 
her und recht dilettantisch sich mit mathematischen Dingen be- 
schäftigte, unmöglich für den bis zur Verknöcherung konservativen 
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Stand der englischen schulmässigen Optik verantwortlich machen 
konnte. Von C. Miebsch habe ich sonst nur die früher erwähnte 
französische Preisarbeit auffinden können, und auch diese bestätigt 
den Eindruck, dön man von den Bestrebungen der nicht mit der 
Optik in Verbindung stehenden gelehrten «Amateure" bekonmit, 
dass sie sich wohl eingehend imd gründlich, aber schwerfällig imd 
imfruchtbar mit diesen Fragen beschäftigten ; nach den vorliegenden 
Proben zu schliessen, möchte sich wohl kein Praktiker einen dieser 
Männer als Führer auf dem Gebiete der Theorie gewählt haben. 
Erst dui*ch den Vergleich mit solchen Darstellern ist man im Stande, 
auch die hohe Formvollendung der PETZVAL'schen Schriften zu 
würdigen, welche in der Darstellung stets anregend und elegant 
in der Entwickelung, in der photographischen Litteratur einzigartig 
dastehen. 

Sehr bald folgten auf die erste wirklich lebensfähige Dussel- ^KoSSJSJd^M 
dorfer Zeitschrift zwei andere photographische Blätter deutscher ^ «»d 

^ o x- Photographische 

Sprache, und zwar ziemlich gleichzeitig, 1864, die beide in der MittheUimgeii. 
Folgezeit als Publikationsorgane der beiden grossen photographi- 
schen Gesellschaften in Wien imd Berlin beziehentlich unter den 
Titeln „Fhotographische Correspandenz" und „Photographiscke Mit- 
theilungen" dienen sollten. Erstere erschien, das erste Jahr 
wenigstens, unter Mitwirkung der ungemein thätigen Firma Oscab 
Kbameb, veröflTentlichte aber von Anfang an Berichte über die 
Sitzungen der Wiener Photographischen Gesellschaft; und wird vom 
Jahre 1869 ab auf dem Titelblatt direkt als Organ derselben be- 
zeichnet. Die Photographischen Mittheilungen haben gleich von 
vornherein als Gesellschaftsorgan gedient. 

Die Wiener photographische Gesellschaft*) bildete sich infolge der Be- 
mühungen eines auf Veranlassung von J. Homolatbch im Oktober 1860 zu- 
sammengetretenen proyisorischen Komitees im März 1861 ; drei Jahre vorher 
waren schon einmal Versuche gemacht worden, die photographiach interessirten 
Kreise in* dem Bahmen einer Gesellschaft zu organisiren. 

Das Publikationsorgan ist zunächst die KiusüTZBR^sche Zeitschrift, später 
tritt die von L. Schrank herausgegebene Korrespondenz in diese Funk- 
tion ein. 

Hiermit ist nun endlich Gelegenheit gegeben, mittels der Fach- ^J^^w^J'u- 
presse Mittheilungen an einen bestimmten Leserkreis gelangen zu B(£e Fragen, 
lassen, aber vorläufig begegnen wir nur sehr wenigen Artikeln 
optischen Inhalts. So berichtete 1864 An. Mabtik {S.) tlber eine 
von Gasc & Chaboonnbt frei nach C. C. Habeison und . . Schnitze» 



♦) Kr. Z. 1861. 3. 137—139. 
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kopirte, lentiforme de Voeil getaufte und von 0. Kbamer eingeffthrte 
glohe lens. 

Es ist ja verständlich, dass die Interessenten über solche Er- 
scheinungen gern von einem als tüchtig anerkannten Praktiker 
berichtet zu sein wünschen, für die Verbreitung optischer Kennt- 
nisse aber ist solch' ein Referat werthlos. Es ginge noch an, wenn 
sich solche Berichte auf die Registrirung der Beobachtungen be- 
schränkten, aber leider, und dieser Vorwurf trifft hier den sonst so 
vorsichtigen An. Martin, verführt die Furcht, vor einem urtheils- 
losen Publikum mangelhaft unterrichtet zu erscheinen, einerseits 
und anderseits die Scheu, bei dem Optiker anzustossen, den Be- 
richterstatter häufig, zu einem Eiertanz der Kritik, der wenigstens 
Geschicklichkeit und Politik verräth, noch Erklärungsversuche zu- 
zugeben, die freilich optische Kenntnisse nicht verrathen. Obwohl 
An. Mabtin nach eigenem Zugeständniss in der photographischen 
Optik keine Schulung besitzt, so möchte er doch gern eine Theorie 
des von ihm besprochenen Objektivs geben, und dieses Unter- 
fangen führt ihn denn auch nicht nur zur schüchternen Demon- 
stration der Verzeichnungsfreiheit des Doppelobjektivs, sondern auch 
zu der der Einzellinse, die vor ihm wohl noch niemand, selbst 
nicht der Vater dieses Typus, behauptet hatte. Die übrigen „Tugen- 
den" des Objektivs hätten sich kürzer entwickeln lassen, wenn man 
dasselbe schilderte wie es war, nämlich als ein in kleinem Mass- 
stabe ausgeführtes symmetrisches Objektiv mit Mittelblende, bei 
dem der Mangel jeglicher sphärischen Korrektion durch eine ent- 
sprechend starke Abbiendung verdeckt war. 

^" ^ tosko* ^^" ^^^ ^^^^ ^^^ hatte aber nicht nur in Frankreich, sondern auch 
in Deutschland Aufsehen erregt und war hier von dem Optiker 
Emil Busch [* 6. Aug. 1820, 1 1. Aprü 1888] in Rathenow einer Modi- 
fikation unterzogen worden, deren Ergebniss den Namen Pantoskop 
(vom Adjektivum nag ganz, alles und axoneo} sehen) erhielt. 

An dem erwähnten Orte bestand schon 1800*) eine Fabrik 
für Brillengläser, Brilleneinfassungen und Linsen, die von dem 
Prediger Johann Heineich August Duncker gegründet worden 
war. Im Jahre 1824 folgte demselben sein Sohn Eduabd nach, 
der die Fabrik bedeutend erweiterte und, da er kinderlos war, 
seinen Neö'en E. Busch zum Nachfolger bestimmte. 

Derselbe übernahm die Fabrik im Jahre 1845 und leitete sie 
zunächst als Besitzer, nach ihrem 1872 erfolgten Uebergang an 



*) Zum Theil nach dem MsYER^schen Konversations-Lexikon. 
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Fig. xo8, 8. Tat ni. 

E. Busch: Pantoskop. 
Quelle: J. M. Edbh. 1. 144. 

Beducirt auf fp b xoo mm. 

Durchgerechnet fOr x : 30.4 und 
09 « 49°. 

Radien r^, IHcken d^ und Ent- 
fernungen hy in Millimetern auf 
der Axe gemessen. 



0.Z9 
6.9 



eine Aktiengesellschaft als Direktor. Wann er in die Fabrikation 
photographischer Objektive eingetreten ist, ist mir nicht bekannt 
geworden. Es wird von ihm berichtet, dass er schon in den 50 er 
Jahren die aktinische Achromasie photographischer Objektive durch- 
geführt habe, eine nicht unglaubhafte Angabe, da er sich mit dem 
Stande der englischen Optik sehr vertraut 
gehalten zu haben scheint. Er hat die 
Ideen derselben vielfach benutzt und lange 
Zeit Triplets, die dem DALiiMEYER'schen 
ähnlich gewesen zu sein scheinen, in den 
Handel gebracht. So mag er auch schon 
früh die aktinische Achromasie, die in 
England in den 60 er Jahren längst be- 
kannt war, an seinen Objektiven durch- 
geführt haben. 

Die Zeit der Ausführung dieser Neu- 
konstruktion ist nach J. M. Edeb {!• 144) 
auf das Jahr 1865 anzusetzen, über die 
näheren Umstände der ersten Einführung 
sind wir allerdings nicht unterrichtet. 

Die der oben angegebenen Quelle 
entnommenen Konstruktionsdaten ermög- 
lichten die Anstellung einer trigonometri- 
schen Durchrechnung. 

Was die sphärische Aberration angeht, so ist dieselbe eine ausser- 
ordentlich grosse, nämlich — 6.1 mm, bei der kleinen relativen Oeffnung von 
1 : 30.4 und i^ = 100 mm. 

Alles war gethan worden, um die schiefen Büschel zu korrigiren, und es 
war in der That ein beträchtlicher Gewinn nach dieser Bichtung hin erzielt 
worden. Der Astigmatismus erscheint hier bei negativer mittlerer Bildfeld- 
krümmung noch unterkorrigirt ; eine geringe Abstandsänderung würde ge- 
nügen, einer anastigmatischen Bildfeldebenung beträchtlich näher zu kommen. 

Fassen wir zum Schlüsse unsere Kenntniss vom Stande der RückbUck 

auf den Stand 

heimischen photographischen Optik zusammen, so war ohne Frage der photogiaphi- 
die hohe Stellung in Theorie und Ausführung, die in Oesterreich "i)e?t8chiand. 
zum Beginn der 40 er Jahre durch J. Petzval und Fe. Vüigt- 
LÄNDEB erreicht war, nach etwa 20 Jahren im deutschen Sprach- 
gebiet nicht mehr aufrecht erhalten. Wohl sind hinsichtlich der 
Güte der Ausführung die PETZVAL-Objektive der VoiGTLÄNDER'schen 
Werkstätte — vielleicht für einige Zeit auch die der DiETZLEB*schen 
— den englischen gegenüber konkurrenzfähig gewesen, was um so 
mehr für erstere spricht, als sie infolge des Vorhandenseins von 



j*!«'«« 7.45 

^1*^4 = 1.74 
r,*r5«xo,39 

df-dt 
r,-r4= 7.63 

Glasarten Uq. 

Li « L4 = X . 533« *) 
LfS L| SS X. 6079 

^) Unter Verbesserung de8 a.a.O. 
offenbar bestehenden Dnick- 
fehlers. 
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FokusdifPerenz bis 1858 Nachtheile hatten, die den konkurrirenden 
Objektiven nicht anhafteten, aber die unbedingte Ueberlegenheit 
in der Theorie war dahin, und derselbe Optiker, der nach J* Petz- 
val's Daten hatte arbeiten dürfen, wandte sich um neue Ideen an 
einen Th. Button. 

Amateure auf dem Gebiete der auf Grund einfacher theore- 
tischer Ueberlegungen konstruirenden Optik, wie wir sie um diese 
Zeit in England so zahlreich und innerhalb ihres Gebiets originell 
und erfolgreich an der Arbeit sehen, fehlen im deutschen Sprach- 
gebiete ganz, und Fragen rein theoretischer Natur wird in irgend- 
wie bedeutendem Umfange keinerlei Bedeutung geschenkt. 

Die praktische Optik steht durchaus auf dem Boden des Ta- 
tonnements und sichtlich unter englischer Beeinflussung, die das 
einzige zu unserer Kenntniss gekommene Objektiv deutscher Her- 
kunft nur zu deutlich verräth. 

Es ist ein trübes Bild, und der tiefste Schatten darin ist der, 
dass die auch jetzt noch bedeutendste Kapacität der theoretischen 
Optik hoffnungslos und nicht ohne eigenes Verschulden brach lag; 
alles kam darauf an, die theoretische Schulung, die der deutschen 
gelehrten Optik doch immer noch in höherem Maasse eigen war, 
mit den Aufgaben der Praxis vertraut zu machen, und so min- 
destens die Fragen zu lösen, mit deren Beantwortung die englische 
tatonnirende Optik, wie unsicher und tastend- auch immer, einen 
richtigen Anfang gemacht hatte. 



2. H. A. Steinheil und seine Zeit 

a. Die Voi^reBohichte der opttschen Industrie in München. 

In Deutschland war die photographische Optik ins Stocken 
gerathen, und abgesehen von dem Aufflackern des Interesses ge- 
legentlich der Neuherausgabe von J. Petzval's Landschaftslinse 
hören wir von Fortschritten auf diesem Gebiete so gut wie nichts. 
Woran es lag, dass der Altmeister der rechnenden Optik sich in 
den 60er Jahren dieser Kunst so ganz versagte, ist heute mit 
Sicherheit nicht mehr zu ermitteln; wahrscheinlich lag es an seiner 
tiefen Verstimmung, und jedenfalls war von J. Petzvaij in dieser 
Hinsicht nichts mehr zu erlangen. 

Der neue und für Jahre hinaus entscheidende Anstoss sollte 
von einer ganz anderen Seite kommen; doch wird es nöthig sein, 
dazu weiter auszuholen. 
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In München war, wie uns das E. Voit berichtet, am 20. August pl^^jJS^ 
1804 das Mathematisch - mechanische Institut Reichenbach, Utz- 
SCHNEIDES und LiEBHERR Unter der Mitwirkung Joseph Utzschnei- 
der's [♦ 2. Mftrz 1768, t 31. Jan. 1840] gegründet worden. Letzterer be- 
fand sich nach Mittheilungen C. M. von Bauebneeind^s (X) damals ohne 
Beschäftigung, da er von dem Kurfürsten Max Joseph von Bayern 
auf politische Verdächtigungen hin 1801 in den Ruhestand versetzt 
worden war. In dieser unfreiwilligen Müsse machte er die Be- 
kanntschaft zweier Männer, die von grosser Wichtigkeit werden 
sollte. Der Artillerie-Officier Georg Reichenbach [♦ 24. Aiug. 1772, 
t 21. Mai 1826] hatte sich nach seinem Aufenthalte in England, wo 
er mit grösseren Werkstätten zur Verfertigung mathematischer In- 
strumente bekannt geworden war, mit Joseph Liebherr [♦Sl. Dec. 1767, 
1 8. Okt. 1840], einem Münchener Uhrmacher und Mechaniker, zur 
Gründung einer ähnlichen Werkstätte verbunden. Beide Männer 
wurden mit J. Utz8Chneii)er bekannt, und man entschloss sich 
nach längeren Verhandlungen zur Erweiterung der LiEBHERR'schen 
Werkstätte in München und zur Neugründung einer Zweiganstalt 
in Benediktbeuren, woselbst J. Utzschneider die Anlagen eines 
aufgehobenen Klosters besass. Es ist nun ein bleibendes Verdienst 
desselben, nicht bloss von vornherein mit diesem Institut auf die 
Errichtung einer Pflanzschule für Feinmechanik hingearbeitet, son- 
dern auch die Männer für die Leitung aufgefunden zu haben, ohne 
welche sich das Unternehmen nie zu der Grösse aufgeschwungen 
haben würde, welche es in der Folgezeit erreichte. Es waren dies 
in erster Linie Joseph Fraunhofer [* 6. März 1787, t 7. Juni 1826] und, 
wenn auch von minderer Bedeutung, P. L. Guinand. Auf die sehr 
erfolgreichen Versuche zur Glasbereitung werden wir noch später 
zu sprechen kommen, hier interessirt uns vornehmlich die Thätig- 
keit J. Fraunhofer's hinsichtlich der Bearbeitung des Glases. 

Wir sind durch die ausführliche Schrift Ernst Voit's über die d«8 Poiinm nach 

Probeglas. 

verschiedenen von J. Fraunhofer angegebenen Vorrichtungen 
unterrichtet, welche das tadellose Schleifen, Poliren und Centriren 
der Linsen ermöglichten, und welche sich wenigstens zum Theil 
bei der Firma Merz im Gebrauch erhielten. Darunter gehörte im 
besonderen das „Poliren nach Probeglas", das nach E. Voit [5,) 
wesentlich im Folgenden besteht: 

„Legt man auf ein Probeglas, das für eine herzustellende konvexe Flttche 
,,konkav, für eine konkave Fläche konvex, und zwar mit einem etwas, aber 
„nur sehr wenig verschiedenen Badius ausgeführt ist, die Linse mit der zu 
„prüfenden Fläche, so erscheint im reflektierten Licht an der Auflagerungsstelle 
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„ein dunkler Fleck, der von einer Beihe konzentrischer, farbiger Hinge (den 
„NEWTON'schen Farbenringen) umgeben ist. Wenn das Probeglas richtig her- 
„gestellt, so lässt sich jeder Fehler der zu prüfenden Linsenfläche an der 
„Unsymetrie der Binge erkennen und auch grössere Linsenflächen als die 
„Ausdehnung des Probeglases sind dadurch zu prüfen, dass beim Verschieben 
„der Linse gegen das Probeglas die Gestalt der Binge immer die gleiche blei- 
„ben muss. Jede Aenderung gibt einen Gestaltfehler an, der nun durch 
„Nachpolieren gehoben werden kann. Diese Prüfungsmethode, deren Genauig- 
„keit in den Grenzen der Wellenlänge des Lichtes bleibt, also etwa 1/10000 
„eines Millimeters beträgt, ist auch heute noch in den meisten optischen 
„Werkstätten, in einigen freilich in etwas abgeänderter Form im Gebrauche." 

Nach J. Fraunhofer's am 7. Juni 1826 erfolgtem Tode wurde, 
wie L. LoEWENHEEZ (2. 415,) angab, die Leitung des nach C. M. v. 
Bauernfeind (!• 23.) am 7. Febr. 1809 gegründeten „Optischen Insti- 
tuts" zweien seiner langjährigen Gehilfen, Geobg Merz und Franz 
Joseph Mahler, übertragen, von denen sie der Erstere späterhin 
allein übernahm, wozu er als J. Fraunhofer's im Berechnen der 
Objektive geübter Ammanuensis besonders geeignet war. Dieses 
optische Institut beschäftigte sich hauptsächlich mit der Herstellung 
grosser astronomischer Femrohre bis zu 379 mm (14 P. Z.)*) Oeff- 
nung und besteht auch heute noch weiter. 

Wenn nun auch in der That unter der Leitung von 6. Merz 
das Optische Institut die FRAUNHOFER'schen Methoden nach der 
wissenschaftlichen und technischen Seite hin in Anwendung erhielt, 
so scheint man sich doch dort in allen Stücken ängstlich an die 
Ideen des grossen Begründers gehalten imd auch nicht einmal den 
Versuch gemacht zu haben, über dieselben hinauszugehen. 

So ist denn der Wunsch des Königs Maximilian II. ganz er- 
klärlich, das stagnirende Leben der Münchener Optik durch Zu- 
fühning neuer wissenschaftlicher Kräfte und erprobten Unterneh- 
mungsgeistes zu regeneriren, und man muss seine Wahl als eine 
äusserst glückliche bezeichnen. 

Dieselbe fiel auf Carl August Steinheil [* 12. Okt. 1801, 

t 14. Sept. 1870]. 
c. A STmir- Dieser um die deutsche Optik so verdiente Mann war zu 

Rappoltsweiler im Elsass als Sohn eines Generalrentmeisters ge- 
boren. Mit einer hauptsächlich durch Privatunterricht begründeten 
und durch Verkehr mit wissenschaftlich interessirten Verwandten 
in Nancy und Tours geförderten Vorbildung erhielt er vom Lyceum 
in München das Zeugniss der Reife und bezog 1821 die Universität 
Erlangen, um darauf nach kurzem Aufenthalt in Göttingen, wo er 



*) Siehe Anmerkung aiif S. 88. 
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unter C. F. Gauss arbeitete, nach Königsberg zu gehen, wo er 
Fb. W. Bessel's eifriger Schüler wurde und unter ihm auch 1825 
mit einer Abhandlung über das Entwerfen von Specialkailen des 
Himmels promovirte. Nach dem nahe München gelegenen Gute 
seiner Eltern zurückgekehrt, beschäftigte er sich auch anhaltend 
mit optischen Rechnungen und mit dem Studium von J. Fraun- 
hofeb's Femrohren. £]r kam auch mit diesem selbst in Berührung 
und wurde von ihm noch kurz vor seinem Tode aufgefordert, in 
sein Optisches Institut einzutreten, ein Anerbieten, das er aber 
damals, wie auch nach dem Ableben J. Fbaitnhopeb's , ablehnte. 
Dagegen Hess er sich, nachdem er 1827 zum ausserordentlichen 
Mitglied der Münchener Akademie ernannt war, gern dazu bereit 
finden, die Prüfung einiger grosser, das Optische Institut verlassender 
Fernrohre vorzunehmen. Bereits 1832 finden wir ihn als ordent- 
lichen Professor der Physik und Mathematik an der Münchener 
Universität sowie als Konservator der physikalischen Sammlung 
des Staates, welch' letztere Stellung früher J. Fbaunhofeb beklei- 
det hatte. Seine Beziehungen zu Göttingen lassen ihn an dem 
von C. F. Gauss und W. Webbb 1833 konstruirten elektrischen 
Zeigertelegraphen Antheil nehmen, ein Interesse, das für seine Zu- 
kunft von Bedeutung werden sollte. Er selbst richtete 1837 eine 
telegraphische Leitung zwischen München und Bogenhausen ein, 
bei welcher Gelegenheit er die wichtige Entdeckung machte, dass 
man den Erdboden als Rückleiter benutzen könne. Seine weiteren 
Arbeiten jener Zeit auf den verschiedensten Gebieten sind uns hier 
von geringerem Interesse, als jene ersten photographischen Auf- 
nahmen, mit denen er, wie wir (S. 246) sahen, schon im April 1839 
auftrat. Im Jahre 1849 verliess er München, um in österreichischen 
Diensten dem Telegraphenwesen vorzustehen, eine Stellung, die er 
1851 aufgab, um die Organisation dieses Dienstes in der Schweiz 
vorzunehmen, von wo er 1852 nach München zurückkehrte und 
seine Stellung als Konservator wieder einnahm. 

Bald darauf trat der oben erwähnte Wunsch des Königs an ^« Gründung 

^ der optisch- 

ihn heran, dem er durch die Gründung der Optisch-astronomischen aatronomisehen 

' o i^ WerkatÄtte 

Werkstätte, die im Mai 1855 eröfftiet wurde, entsprach. Er selbst 
ging in dem neuen Wirkungskreise ganz auf und Hess in technischer 
Beziehung die Traditionen J. Fbaunhopeb's wieder aufleben, wäh- 
rend er in wissenschaftlicher Hinsicht seine eigenen Ideen zur Aus- 
führung brachte. 

Gleich von vornherein wurde er in seiner Beschäftigung von 
seinem Sohne Hugo Adolph tmterstützt, welcher, wie es scheint, 
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die numerischen Rechnungen auszuführen hatte. Die Wissenschaft* 
liehe Initiative hat aber in dieser Zeit der Vater ganz allein an- 
gegeben, was bei dem jugendlichen Alter des Sohnes auch nicht 
wunderbar ist. So erscheint er in den ersten Publikationen aus- 
schliesslich als Autor, und erst ganz allmählich, zunächst in Ge- 
meinschaft mit dem Vater, sehen wir auch den Sohn als Verfasser 
auftreten. 
^^FOTiro™* ^^^ Arbeiten der ersten Jahre behandeln fast ausschliesslich 
objektiTe, Verbesserungen an Femrohrobjektiven, auf die wir hier nicht ein- 
zugehen haben, und es sollte noch zehn Jahre dauern, bis die 
Firma mit dem ersten, wieder auf Grund von Rechnung in Deutsch- 
land neu konstruirten photographischen Objektive an die Oeffent- 
lichkeit trat. 

Es könnte das wunderbar erscheinen, da, wie wir sahen, ge- 
rade in den Jahren nach 1857, dem Jahre der Neuherausgabe des 
PETZVAii*schen Landschaftsobjektivs, entschieden eine, besonders in 
England sehr lebhafte, Nachfrage nach verzeichnungsfreien Objek- 
tiven bestand. Der Grund dafür ist wohl darin zu suchen, dass 
das photographische Objektiv mit seinem grossen Gesichtsfeld dem 
an die Erfordernisse der Fernrohroptik gewöhnten Rechner Auf- 
gaben stellte, die von den altgewohnten vollständig abwichen. Es 
war das die Auffindung von Regeln für die Bestinmiung des Bild- 
punktes ausser der Axe. A. Steinheil hat selbst {4. 291.) mitge- 
theilt, dass die Bestimmung des „Astigmatismus, Kugelgestaltfehler 
ausser der Axe und Form der Bildfläche" ihm erst durch die von 
L. Seidel entwickelten Formeln möglich wurden. 

Bevor wir aber auf diese für unsere Aufgabe wichtige Per- 
sönlichkeit näher eingehen, wollen wir die Vorgeschichte der 
Optisch-astronomischen Werkstätte unter C. A. Steinhbil weiter 
verfolgen. 

Die Absicht, die Fabrikation auch der photographischen Ob- 
jektive aufzunehmen, bestand schon längere Zeit und veranlasste 
C. A. Steinheil, sich wegen der dazu erforderlichen Formeln an 
L. Seidel zu wenden, zu dem er seit langer Zeit in Beziehung 
stand. Wir werden später sehen, in welcher Weise dieser An- 
regung Folge geleistet wurde. Im nächsten Jahre, 1866, erschien 
eine aus der Feder C. A. Steinheil's stammende Abhandlung und 
ein Nachtrag zu derselben (^.), welche auf die SsiDEL'sche Ar- 
beit noch nicht zurückgehen; sie sind für uns, obwohl von photo- 
graphischen Objektiven nur beiläufig die Rede ist, doch von 
Wichtigkeit, weil sie uns Aufschluss geben über die Entstehung ge- 
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wisser, in der SxEiNHEiL'schen Anstalt angenommener Anschauungs- 
weisen. 

Ausgehend von der Frage, warum die Anwendung der GAUSS^schon Begel ^.^*^''*^**®?j{" 
zur Bildkonstruktion unter Berücksichtigung der azenbenachbarten Strahlen S/s^eoid- 
sofort versage, wenn endliche Winkel in Frage kommen, wird die Antwort Ucher Oeffmmg. 
durch den Hinweis auf die sphärischen Aberrationen gegeben, und die For- 
derung aulgestellt, dass sowohl die Hauptpunkte als auch die Brennpunkte 
in dem betrachteten System aberrationsfrei für die ganze Oeffnung sein 
müssten. Diese Forderung führt zur Aufstellung von 1 1 Bedingungsgleichungen, 
wenn auch die chromatische Korrektion berücksichtigt wird. 

Die daselbst mitgetheilten Objektivtypen nehmen nun in erster Linie Be- 
zug auf die Femrohroptik, und ihre Leistungen werden auch stets mit denen 
des aus dem FBAUKHOFBB^schen Optischen Institut hervorgegangenen Königs- 
berger Heliometerobjektivs verglichen. Da zeigt sich denn, da die Kardinal- 
punkte orientirt werden in Bezug auf die Mitte der Hauptpunktsentfemung, 
des Interstitiums, dass eine grosse Vereinfachung der Kechnung eintritt, wenn 
man auch das Objektiv symmetrisch zu diesem Punkte anordnet. Es brauchen 
dann diese Daten nur auf der Büd- oder der Objektseite festgestellt zu wer- 
den, da sie von denen der anderen Seite nur durch das Zeichen verschie- 
den sind. 

Durch geeignete Wahl der Glasarten ergaben sich nun folgende symme- 
trische Typen: 

1. Zweifach verkitteter symmetrischer Typus Flint-Crown-Flint, sphä- 
risch korrigirt für eine relative Oeffnung von 1 : 2.7. 

2. Typus Flint-Orown-Flint, Flintlinsen randaufliegend. 

8. Vierfaches Objektiv, Typus Flint-Crown-Crown-FHnt mit einem 
Oeffnungsverhältniss von 1 : 8.8 bezw. 1 : 5.7. 

Bei dem ersten und letzten dieser Fälle ist die Verwendung als Photo- 
graphenobjektiv wenigstens erwähnt, und es wird auf die Grösse der Zonen 
hingewiesen, welche bei dem Oeffnungsverhältniss von 1 : 2.7 sehr beträchtlich 
sind und daher nach diesem Typus die Ausführung nur kleiner Objektive ge- 
statten. Bei dem dritten Typus sind die Zonen beträchtlich kleiner und ver- 
schwinden für die Rechnung mit fünfstelligen Logarithmen, wenn man die re- 
lative Oeffnung auf 1 : 5.7 reducirt. 

Was nun die Fehler ausser der Axe angeht, so sollten dieselben dann 
verschwinden, wenn der vordere Brennpunkt und Hauptpunkt des Systems 
aberrationsfrei wären. Besondere Beachtung wird der Frage nach der Ver- 
zeichnung im Nachtrage geschenkt und für die Aufhebung derselben nicht 
nur die ErfüUung der füher formulirten Bedingungen gefordert, sondern auch 
das Zusammenfallen der beiden Hauptpunkte verlangt, sodass dann eine sym- 
metrische Konstruktion auch symmetrisch zu diesem Hauptpunkte liegen würde. 

Diese letzten Ansichten erfuhren schon durch H. Zincks gen. Sommeb 
{9, 69.) im Jahre 1870 einen Widerspruch, der sich besonders gegen die For- 
derung eines gemeinsamen Hauptpunktes wendet. 

Das vorher von G. A. STEiNHEn« ausgesprochene Postulat aberrations- 
freier Hauptpunkte zur Hebung der Verzeichnung ist bei symmetrischen Ob- 
jektiven ein gerechtfertigtes, da diese in der Mitte abgeblendet zu werden 
pflegen, und die Pupillenorte dann mit den Hauptpunkten zusammenfallen, 
welche zugleich auch die Elnotenpunkte des Systems sind. 
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Das Periskop. Noch In demselben Jahre erschien das erste photographische 

Objektiv der Optisch-astronomischen Werkstätte, das Periskop (von 
7i€Qiaxo7te(o = umherblicken), auf dem Markt. Es war das ein sym- 
metrisches Objektiv mit Mittelblende ohne chromatische Korrektion, 
da es aus einfachen Crownglasmenisken bestand. Radien, Dicke 

und ßlendenabstand waren durch Rechnung 
I ^ so bestimmt, dass das Bild möglichst eben 

— j M— wurde und beide Hauptpunkte zusanmien- 

' § fielen. Der Linsendurchmesser war, wie 

Fig. X09, 8. Taf III. C. A. Steinheil (4.) in einem gleich- 

Qi^'iic"j'™EDM"?^?ifl zeitigen Schreiben angab, so gewählt, dass 

Redacirt »uf fo - xoo mm. ein Bildwinkel von 90® ermöglicht wurde. 

^^^l^m^JleV ^""''" In dieser Bestimmung der Konstruktions- 

Bwiien r^, Dicken d^ und Ent- elcmeutc bestand die Neuheit; darin eben, 

femungen b« in Millimetern auf . » r%^ ^ . ^ , -, 

der Axe gemessen. ^ass man mi Stande war, unter den vielen 

r, - r^ « 17 . 5 Möglichkeiten derartiger symmetrischer Ob- 

r,«r,-ao.8 '" *"""^ jcktivc sich das mit den geringsten Fehlem 

bi«b,«6.3 behaftete herauszusuchen, lag das Eigen- 

Li-L,-x.5933. thümliche dieses Versuchs. Der Typus 

selbst war alt und man kann ihn bis 1844, 
auf 6. S. CuNDELL (2.), beziehentlich noch weiter bis auf Th. 
Ross (5.), in die ersten Tage des Daguerreotypverfahrens zurück- 
verfolgen. In diesem Sinne wird man also zu den Prioritätsrekla- 
mationen des letzteren Stellung zu nehmen haben. 

Die Oeffnung des Systems war klein, da sonst die chromatischen Fehler 
sich allzusehr bemerkbar gemacht haben würden. So giebt G. A. Stbikheil 
(4.) die Dimensionen eines Mitte 1865 ausgeführten Periskops an auf f=: 
879 mm (14 Par. Z., die in der STEiNHEiL^schen Werkstätte gebräuchlich waren), 
Linsendurchmesser =- 42.9 mm (19 P. L.) und 9.03 mm (4 P. L.) Blendendurch- 
messer, was bei Berücksichtigung der scheinbaren Grösse desselben ziemlich 
genau eine relative Oeffnung von 1 : 40 ergiebt. Wegen der Fokusdifferenz 
musste nach Vornahme der optischen Einstellung der Abstand zwischen Ob- 
jektiv und lichtempfindlicher Schicht verkürzt werden, und zwar bei Einstel- 
lung auf weit entfernte Gegenstände um etwa den vierzigsten Theil der Brenn- 
weite. Die Korrektion der schiefen Büschel zeigt Herbeiführung von Ebenung 
im übertragenen Sinne, aber starken Astigmatismus, der indessen durch die 
Stärke der Abbiendung verdeckt worden sein wird. 

Die Aufnahme Die Neukonstruktlou machte viel Aufsehen, da sie in der That 

des PenBKops 

durch Fb. Voigt- hinsichtlich der Schärfe mit den Kugelobjektiven wetteifern konnte 
E. Busch, und denselben vielleicht nach der Grösse des Bildfeldes hin über- 
legen war. C. A. Steikheil {3.) hielt sie für wichtig genug, sie 
durch ein englisches Patent schützen zu lassen. Sogar Fb. Voigt- 
LÄNDEB erwarb 1865 die Fabrikationslicenz von A. Steikheil {!•), 
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Ein ernsterer Kampf scheint nur, wie wir aus dem Vortrage 
von Otto Voget, einem Wiener Rechnungsbeamten und Mitgliede 
der photographischen Gesellschaft daselbst, entnehmen, mit dem 
xmgefllhr gleichzeitig oder etwas später eingeführten Pantoskop von 
E. Busch geführt worden zu sein, einem Objektivtypus, dem etwas 
grössere Schärfe und ein grösserer Bildwinkel bei chromatischer 
Korrektion eigen waren. Die Polemik war so heftig, dass sich 
G. A. Steinheil (6.) genöthigt sah, berichtigend aufzutreten. Wie 
lange diese Rivalität währte, lässt sich nicht mehr feststellen, aller 
Wahrscheinlichkeit nach lag aber schon vom nächsten Jahre ab 
der Leitung der Optisch-astronomischen Werkstätte nur noch wenig 
an der ersten Konstruktion, die sie durch die glänzenden Leistungen 
des Aplanaten selbst in den Schatten stellte. 

Bemerkenswerth ist in der Erwiderung C. A. Steinheil's die 
Stelle, an welcher er auf die Tiefe zu sprechen kommt; er macht 
darauf aufinerksam, dass diese Eigenschaft abhängig sei einmal 
von der bei der Aufnahme verwandten Oeffhung und dann auch 
von der absoluten Länge der Brennweite. 

b. A. Steinheil'B Konstruktionen. 

Noch in demselben Jahre, 1865, ging die Werkstätte durch 
Kauf aus dem Besitze C. A. Steinheil's in den seiner beiden Söhne 
über, die sie unter der Firma C. A. Steinheel Söhne optisch-astro- 
nomische Werkstätte, weiterführten. Für uns hier ist von Bedeu- 
tung der schon erwähnte Huao Adolph Steinheil [♦ 12. April 1832, 

t 4. Nov. 1893]. 

In München geboren, besuchte er, wie uns J. M. Edeb {!• 45) a. stkinhml's 
berichtet, das Gymnasium daselbst und in Augsburg, um Ende der 
40 er und Anfang der 50 er Jahre zuerst am Münchener, dann am 
Wiener Polytechnikum und an der Wiener Universität zu studiren. 
Er hörte an letzterer mathematische Vorlesungen bei J, Petzval. 
An einen Zusammenhang A. Steinheil's mit J. Petzval in der 
Optik, etwa wie als Schüler zum Lehrer, ist indessen nicht zu 
denken; abgesehen davon, dass A. Steinheil sich damals noch 
gar nicht dem Specialfache der Optik zuwenden wollte, sprechen 
auch innere Gründe auf beiden Seiten gegen eine solche Annahme, 
die hier, da sich der direkte Beweis der Unrichtigkeit dieser An- 
nahme erbringen lässt, nicht weiter ausgeführt zu werden brauchen.*) 



*) In dieser meiner, hauptsächlich auf die inneren Gründe gestützten 
Ueberzeugung wurde ich durch einen liebenswürdigen Brief des Herrn 
T. Rohr, Photographische Objektiye. 19 
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Nach kurzer Thätigkeit als Telegraphenassistent, 1851 — 52, 
kehrte er im letzteren Jahre nach München zurück. Ueber sein 
Leben in der Zeit von 1852 — 55 sind wir nicht näher unterrichtet, 
es heisst nur, dass er sich mit Bechenarbeiten beschäftigte. Seine 
Promotion fällt in das Jahr 1858 und seine Arbeit führt den Titel: 
„Tafeln zur Entnehmung der Radien von Femrohrobjektiven, deren 
„innere Flächen in einander passen." 

Seine Rechenarbeiten wurden, soweit wir urtheüen können, 
wohl auch noch weiterhin von seinem Vater geleitet und zwar wohl 
nach dem von Fb. W. Bessel publicirten Muster der Durchrechnung 
des Eönigsberger Heliometerobjektivs, einer Arbeit, die C. A. Stein- 
heil nach seinem ganzen Studiengange natnrgemäss nahe lag. 
Auch die GAUSS'sche Theorie wurde, wie wir schon sahen, in 
grossem Umfange berücksichtig^, imd nach A. Steinheil (4,) wurden 
auch die theoretischen Arbeiten von J. B. Biot und J. Petzval 

^^^Ä"" emgesehen. 

Es gelang indessen nicht, andere als in der Axenebene be- 
findliche Strahlen trigonometrisch durch das System zu verfolgen 
und so eine Vorstellung von den Fehlem des Astigmatismus und 
ihrer Korrektion auf Grund von Ergebnissen der Rechnung zu er- 
halten, bis sich C. A. Steinhbil an seinen Freund Ludwig Philipp 
Setdel [♦ 24. Okt. 1821, t 13. Aug. 1896] wandte, der als Professor der 

^hSdJ^'dOT^ ^**^®°^^*^^ ^^^ Lösung dieser Aufgabe geeignet erschien, 
sphärischen Ab- L. Seidel hatte sich schon seit längerer Zeit mit Forschungen 

enationen im ü «=» 

engeren Sinne, über die Theorie der Objektive beschäftigt. 

Seine erste Arbeit (I.) geht zurück auf das Jahr 1853, wo er von Fe. W. 
Bbssel^s Durchrechnung des Heliometerobjektivs ausgehend und unter Bezug- 
nahme auf die klassische Arbeit C. F. Gauss' die Formeln veröffentlicht, 
welche die sphärische Axenaberration erster Ordnung eines beliebigen chro- 
matisch korrigirten Systems berücksichtigen, d. h. in denen erst die 4. Po- 
tenzen der mit der Axe gebildeten Winkel vernachlässigt werden. Der grosse 
Fortschritt, der durch diese Arbeiten eingeleitet ist, besteht darin, dass durch 
zweckmässige Wahl der eingeführten Hilfsgrössen (nicht der intermediären 
Vereinig^ngsweiten, sondern Grössen, die den successive auftretenden Schnitt- 



B. Stsinheil vom 7. Januar 1899 befestigt, in dem der obige Beweis beige- 
bracht ist. Es heisst in demselben wörtlich: „Mein Vater ist keineswegs ein 
„Schüler Pbtzval's „in opÜciB". Wenn in einem Nekrolog, wie ich glaube, 
„angegeben ist, er sei ein Schüler Petzval's gewesen, so bezieht sich das ledig- 
„lieh darauf, dass er im Jahre 1849 in Wien bei Petzvel mathematische Vor- 
„lesungen, wenn ich nicht irre „Analysis" hörte. Zu jener Zeit in Wien hat 
„mein Vater sicher nicht daran gedacht, dass er sich einmal der Optik w^idmen 
„würde, denn damals war mein Grossvater ganz mit Telegrapheneinrichtungen 
„beschäftigt, zu denen er aucL meinen Vater heranzog. ^^ 
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höhen und Axenwinkehi proportional sind), die Entwicklung von den sonst 
auftretenden Kettenbrüchen frei wird. 

In einer späteren Arbeit (9.) benutzte er dieselben Hilfsgrössen zur ein- 
fachen Bestimmung der Lage des aus einem System austretenden Strahls, wenn 
der eintretende und die Systemelemente bekannt sind, und verwandte die sich 
ergebenden einfachen Beziehungen im speciellen zur Entwicklung der Be- 
dingungen für bestimmte chromatische Korrektionen. 

Zu einem gewissen Abschluss brachte er diese Arbeiten durch i^^^s™^^* 
eine Veröffentlichung (3.) vom Jahre 1856, die unter die klassi- dnngaiehier. 
sehen Arbeiten der geometrischen Optik gezählt werden muss. 

In weiterer Verfolgung der in seinen vorhergehend aufgeführten Arbeiten 
benutzten Methode wird nunmehr ganz allgemein die Lage des austretenden 
Strahles aus den Hilfsgrössen und den Elementen des eintretenden abgeleitet 
und in einer Form dargestellt, welche es erlaubt, die kleinen Aenderungen 
(Bildfehler) auf der Bildseite zu übersehen, welche bei dem Bilde eines ausser- 
axialen Punktes infolge der Brechungen sowohl in der Bichtung auf die Axe 
(Fehler im Badiusvektor) als auch in der seitlich dazu (Fehler im Polarwinkel) 
entstehen. Dabei ergiebt sich das eigenthümUche und sehr wichtige Besultat, 
dass die komplicirt gebauten Ausdrücke dieser Fehlerarten abhängig sind von 
fünf verschiedenen Summen derart, dass die oben erwähnten Fehler dann und 
nur dann verschwinden, wenn diese Summen sftmmtlich gleich Null werden, 
die ihrerseits nur von den Konstanten des Instruments und der Objektentfer- 
nung abhängig sind. 

Verschwinden diese Summen nicht, so ist das untersuchte Linsensystem 
eben nicht fehlerfrei, und es ist von Interesse, die Einflüsse näher kennen 
zu lernen, welche jeder dieser fünf Summen als einem typischen Abbildungs- 
fehler hinsichtlich der Richtigkeit der Abbildung inne wohnen. 

Die zu diesem Zwecke transformirten Ausdrücke, die fünf Abbildungs- 
fehler, seien nach L. Skidel^s Vorgang mit S^, S2, . . S5 bezeichnet, als- 
dann ist: 

S^ = der algebraische Ausdruck für das Vorhandensein sphärischer 
Korrektion in der Aze bei bestimmter Objektentfemung, 

Sg = ist der algebraische Ausdruck für die Sinusbedingung, der Be- 
dingung dafür, dass auch für axennahe Punkte noch eine deutliche 
Abbildung zu Stande kommt, nach L. Seidel auch in {€,) als 
FsAUKHOFEB^sche Bedingung aufgeführt. 

Bestehen beide Gleichungen gleichzeitig, so ist Astigmatismus 
vorhanden, d. h. von einem ausseraxialen Objektpunkte entsteht in 
zwei achsensenkrechten Bildebenen einmal eine radial und einmal 
eine tangential gerichtete kleine Brennlinie. Verändert der Objekt- 
punkt seine Entfernung von der Axe, so werden im allgemeinen die 
beiden ihm entsprechenden Bildlinien nicht in denselben axensenk- 
rechten Ebenen liegen; mit anderen Worten: Besteht gleichzeitig 
S^ = und S2 = 0, so existirt im allgemeinen kein Bild einer axen- 
senkrechten Objektebene, aber es lassen sich zwei um die Axe kon- 
struirte Botationsflächen finden, durch deren Berührungspunkt die 
Axe geht, derart, dass in der einen alle Objektpunkte durch kleine 
Linien dargestellt sind, die nach der^Lce zielen, in der andern durch 

19* 
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Linien, die in tangentialer, d. h. zu der ersten senkrechter Bichtun^ 

verlaufen. 

Wird nun noch, also unter Festhaltung der beiden eben auf- 
geführten Bedingungen, 
Sg = 0, so fallen die beiden Botationsflächen zusammen, und es entsteht 

nunmehr von der Objektebene ein in eine Botationsfläche fallendes, 

scharfes Bild. 
84 = ist die Bedingung dafür, dass diese Bildfläche zur Ebene wird, 

Sie ist gleichbedeutend mit der von J. Petzval 1848 ausgesprochenen 

G-leichung 

B -^- n f ' 

und auch L. Seidel macht auf die Bedeutung aufmerksam, welche 
diese allgemeine Beziehung der Brechungsexponenten und der Brenn- 
weiten der Einzellinsen zu der Krümmung der Eläche deutlicher 
Abbildung hat. Diese Beziehung hat aber, wie er ausdrücklich her- 
vorhebt, nur dann einen Sinn, wenn durch den Apparat irgendwo 
ein wirkliches BUd entworfen wird, d. h. wenn sowohl Sj als Sg als 
S, für sich verschwinden; an und für sich ist das Bestehen der 
PsTZVAL^schen Gleichung ohne jede Bedeutung. 
Wird nun auch 
S5 = 0, so verschwindet der letztö Fehler dritter Ordnung, welcher dem 
System noch anhaften konnte, nämlich der der Verzerrung,*) 
Schliesslich hebt L. Seidel noch die Unmöglichkeit hervor, einen 
Apparat zu konstruiren, welcher für jede Objektentfemung ein innerhalb der 
8. Potenzen der Winkel richtiges Bild liefere, wenn man von Fällen ohne 
grosse praktische Bedeutung, wie Systemen von unendlich langer Brennweite 
und ebenen Spiegeln, absehe. Die eine der zur Erfüllung der obigen Forde- 
rung nöthigen Beding^ungen, welche aussagt, dass eine Aenderung in der Ob- 
jektentfemung möglichst geringe sphärische Aberrationen im Gefolge habe, 
die HEBSCHEL^sche nämlich, kollidirt mit der FBAüNHOFEB^schen, 8^ = 0, und 
lässt sich nur in ganz speciellen Fällen mit ihr vereinigen; unter diese gehört 
der, dass mit einem sonst gut korrigirten Objektiv eine Beproduktion in gleicher 
Grösse gemacht werden soll. 

Auf die Möglichkeit der Erfüllung seiner fünf Abbildungsgleichungen 
kommt er auch zu sprechen und hebt, meines Wissens als erster, die Unmög- 
lichkeit hervor, mit Glasarten, welche mit stärkerer Brechung auch die stär- 
kere Zerstreuung verbinden, die Bedingung der Bildebenung zu erfüllen, da 
dann die wichtigere Beding^ung der chromatischen Korrektion der Forderung 
anastigmatischer Bildebenung widerspreche (3, 893.). 

LjSbidicl»s Bevor wir weitergehen, müssen wir noch mit einigen Worten 

petzval in derauf die Stellung des eben behandelten Mannes zu J. Petzval zu 

phot. Optik, sprechen kommen. L. Seidel nahm insbesondere durch seine letzte 



*) Auf die weitere Fortführung und den Ausbau der SEiDEL^schen Arbeit 
durch S. FiNSTERWALDER : „Die von optischen Systemen grösserer Oeffnung 
und grösseren Gesichtsfeldes erzeugten Bilder" Abb. Münch. Akad. 1891. 17« 
519 — 587, kann nach der Natu^ dieser Schrift nur hingewiesen werden. 
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Abhandlung die Untersuchtingen auf, mit welchen J. Petzval 
1839/40 begonnen hatte; sein Weg war der gewesen, unter Vor- 
aussetzung kleiner Axenwinkel die Strahlenvereinigung auf der 
Bildseite durch eine analytische Entwickelung zu finden. Nun be- 
sitzen wir leider die Theorie J. Petzval's nicht, wir wissen aber, 
dass er im Sommer 1840 im Besitze der Entwickelungen gewesen 
sein muss, welche die Glieder 3. Ordnung berücksichtigten. Der 
Beweis dafür wird, ganz abgesehen von seinen aus dem Jahre 1843 
stammenden Aeusserungen, durch das praktische Resultat seiner 
damaligen Arbeiten, das Portraitobjektiv, geliefert. Wie es scheint 
hat ihn niemand in dieser Verwerthung der Theorie zur praktischen 
Berechnung von optischen Systemen erreicht, und auch die Arbeit 
L. Seibel's ist für diesen Zweck nicht verwandt worden. 

Es ist möglich, dass man sie zur Prüfung der Fehler vor- 
handener Objektive benutzte, aber es sieht nicht so aus, als wäre 
sie zur Berechnung neuer, in gewisser Hinsicht fehlerfreier Systeme 
gebraucht worden; jedenfalls warL. Seidel {4.) genöthigt, auf An- 
suchen seines Freundes C. A. Steinheil an die Aufsteilung von 
trigonometrischen Formeln für die Verfolgung eines beliebigen 
Strahls durch ein vorgelegtes System von Linsen zu gehen. 

Die Formeln wurden von L. Seidel (ä. 87.) 1866 an A. Stein- l. skidel's For- 
heil gegeben und von diesem bei der Berechnung von Aplanaten gonometnsche 
verwandt, im Jahre darauf aber, abweichend von der Geheimniss- ^^jKSfcfeiJ^ 
krämerei J. Petzval's, in den Sitzungsberichten der Münchener Äka- st»his. 
demie veröflTentlicht. 

Mit der Anwendung derselben ging man zurück auf die Methode 
J. Fbaunhofbb's, und berücksichtigte durch die trigonometrische 
Rechnung allerdings Neigungswinkel beliebiger Grösse, aber man 
nahm auch die Erschwerung auf sich, die Aufgabe nicht mehr 
in einer so übersichtlichen Weise zu behandeln, wie der Ana- 
lytiker, welcher eher im Stande ist, auf Grund seiner präcisen 
Deflnitionsgleichungen das mit vorgeschriebenen optischen Mitteln 
erreichbare Maximum der Wirkung, mindestens theoretisch, zu be- 
stimmen. 

Und so sehen wir denn L. Seidel in der That eine nach zwei 
Seiten hin wichtige Stellung in der rechnenden Optik einnehmen, 
indem er einmal ganz selbständig J. Petzval^s Arbeitsmethode 
wieder aufhahm und in grösster Strenge durchführte, andrerseits 
aber die trigonometrischen Formeln für den allgemeinsten Fall der 
Verfolgung eines zur Axe windschiefen Strahls aufstellte und da- 
durch die Entwickelung der rechnenden Optik, also auch die Aus- 
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bildong so leistungsfähiger Vertreter dieser Richtung, wie es 
A. 8TEINHEIL war, in jener Zeit erst ermöglichte. 

a. Die lichtschwächeren Objektive A. Steinheii's. 

Die Beredinung Kchrcn wir nun wiedcrum zu A. Steinheil zurück, so hat 

det Aplanaten. 

derselbe, nach späteren Angaben {13,), unmittelbar nachdem er die 
Formeln erhalten hatte, also gleich im Winter 1865/66, mit der 
Berechnung des Aplanaten begonnen, ein Unternehmen, in dessen 
Durchführung er durch die rückhaltslose Zustimmung D. van MoncK' 
hoven's, den er inzwischen kennen gelernt hatte, jedenfalls noch 
bestärkt wurde. 

Der Typus, den er wählte, war der eines holosymmetrischen 
Objektivs, wie es das Periskop ja auch schon gewesen war. lieber 

die beste Keihenfolge der Gläser war 
I ^ er durch die Femrohrrechnungen, 

bei denen eine von der hier ge- 
wählten nicht stark abweichende An- 
ordnung eine wichtige Bolle gespielt 



Fig. xxo, B. Taf. u. hatte, schon genügend orientirt Es 

A. stkinhkil: Apianat, i. Form. maiT auch sciu, dass die vou L. Seidel 

Quelle: J. M. Eder. 1.71. , J^^ v ,, ,! ^ . • 

Redudrtauf fD-xoomm. (^. ^9.) allerdings crst für eine spä- 

SS^^Si:kr;=irEr«ngen *«>•« ZeU angegebene Ueberlegnng 

by in Millimetern auf der Axe ge- aUCh SChOU 1865/66 ciUC RollC Spielte, 

dass nämlich einem symmetrischen, 
für unendliche Objektentfernung sphä- 
risch und chromatisch korrigirten 
System derselbe Korrektionszustand 
auch zukommt, wenn der Objekt- 
punkt sich im vorderen Brennpunkte 
befindet. Mithin würden diese Eigen- 
schaften auch für dazwischen liegende Objektpunkte in einer 
gewissen Annäherung gelten. 

Im Sommer 1866 wurde der Apianat fertig gestellt und nach 
A. Steinheil (13.) am 12. Nov. 1866 ein bayrisches Patent ge- 
nommen. Die Konstruktion errang sich bald allgemeine Anerkennung, 
da sie thatsächlich das Instrument war, nach dem in weiten Kreiseh 
ein lebhaftes Bedürfniss bestand. Wenn auch nicht so lichtstark 
und nicht ganz so zonenflrei, wie das PETZVAL'sche Portraitobjektiv, 
war der Apianat doch für die übrigen Zwecke des Photographen 
sehr gut geeignet und der anderen PETZVAL'schen Konstruktion so- 
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wohl in der sphärischen Korrektion, als auch hinsichtlich der Grösse 
des brauchbaren Gesichtsfeldes, der für alle praktischen Zwecke 
völlig erreichten Verzeichnungsfreiheit und der geringeren Zahl 
reflektirender Flächen ausserordentlich überlegen. 

Guten Aufschluss über die damals nachgesuchten Patente giebt ^^DL^san™^ 
der nachstehend wiedergegebene Brief A. und E. Steinheil's an ^ss 
Th. Eoss, dessen Publikation die betreflPenden Nachfolger mir 
gütigst gestatteten. Dass Th. Ross das Patent nicht übernahm, ist 
schon aus der Geschichte der englischen Optik bekannt; hier sind 
aber noch die Anschauungen von Interesse, die A. Stmkhml in 
jener Zeit über die sphärische Korrektion hegte, und die wir nur 
etwas später (7.) durchaus gleichartig vertreten finden. Auch die 
Prüfungsmethode durch Okularbeobachtung des vom Objektiv ent- 
worfenen Bildes verdient Beachtung. Die durch Punkte ange- 
deuteten Auslassungen beziehen sich auf Preisangaben. 

a- f Munichf 2. March 1867. 

„I heg to inform you, that I have sent you a ease containing 3 sorU of 
„the new Aplanaüc Photographie apparatus ... Aa my mtana are limitedf I 
„have taken out patents ordy for France, Ätistria and Bavaria, I ahoiUd there- 
nfore he ohliged to you, if you wotUd tmdertake to take out patent» and to pro- 
„vide for Ü^e sale for those countries where English %8 spoken. I make this 
„application to you, having heard front Dr. van Monckhoven that you would 
„have no ohjection to undertake this husinesse and I. shaU therefore he ohliged 
„toyou, if you would inform me, what your conditions unndd he, »upposing that 
„you teere to take this affair in hand . . . Nofking hos heen published tiü, now 
„regarding this new apparatus, nor have sold any of them, hut I have sent 3 to 
„the Faris-exhihition. I intend to mount them in the same manner as Üie lar- 
„ger apparatus I have sent to you. 

„The foüowing are some remarks conceming the apparatus: The construction 
„is only possihle for particiUar sorts of glass. The image produced hy the op- 
„tieal rays is not so good as that, produced hy the chemiccU ones. For (he 
„Chemical rays the spherical aherraüon is entirdy compensated, for the optical 
„ones it is not quite compensated. If you make an experiment with a star, 
„you wiü find, that the disk appears worse when the eye-piece is drawn out, 
„than when it is pushed in. The optical rays striking the margin of the objec- 
„tive, have a shorter focus, those nearer the axis have a longer focus, than the 
„Chemical rays, which are closely united. This affords the advantage, that you 
„oan choose a diaphragma (the greatest of those I have sent you) with which the 
„chemical and optical rays require the same arrangement (Einstellung), and you 
„must therefore always employ the great diaphragma, even if you toish to photo- 
r^graph unth the smaUest diaphragma. 

I remain 

Your Ohed* Serv^ 

Firma: 0. A. Steinheil 

Dr. «Ibotp^ Steinheü 

Eduard Steinheü'' 
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Wie mit einem Schlage war der g^te Ruf der deutschen, auf 
Grund theoretischer Erwägungen konstruirenden Optik auch im 
Auslande wieder hergestellt, und die Zeit ging vorüber, da Neue- 
rungen auf dem Gebiete der photographischen Optik einzig und 
allein von England ihren Ausgang nahmen. 

Und in der That war das Objektiv, so wie es uns in der 
Patentschrift entgegentritt, wohl der Bewunderung werth, welche 
ihm allseitig gezollt wurde. Der Aplanat war aus Paaren identi- 
scher Flintmenisken in symmetrischer Anordnung zur Blende so 
zusammengesetzt, dass das stärker brechende Medium nach aussen 
kam. Die relative OeflPhung betrug (S.) 1 : 8, wobei das brauchbare 
Bildfeld durch genügende Abbiendung bis auf 90^*) gesteigert werden 
konnte. Ausserdem waren auch schon bei den ersten Aplanaten 
die Kefiexbilder so gelegt, dass sie möglichst wenig störten. Einen 
ferneren Vortheil sah A. Steinhbil in der grösseren üebereinstimmung 
im Gange der Dispersion, welche die beiden Flintgläser im blauen 
und violetten Theile des Spektrums aufwiesen. Für praktischen 
Gebrauch des photographischen Objektivs kam aber nicht viel 
darauf an, ob wirklich mit der kleinen r-Differenz eine Verminde- 
rung des sekundären Spektrums erreicht wurde; die feineren An- 
wendungen der Photographie, bei denen eine angenäherte Hebung 
des sekundären Spektrums erwünscht ist, wurden damals noch 
nicht geübt. 

Die Verzeichnungsfreiheit wurde für praktische Verwendung 
völlig ausreichend mit der Symmetrie der Konstruktion begründet. 

Was die Korrektionen angeht, so war die sphärische Aberration für die 
Oeffnnng von 1 : 8 gehoben, der Maximalbetrag der durch die Zonen ver- 
ursachten Längsaberration stieg bis auf etwa — 0.84 mm bei fp = 100 mm. 

Der sehr nahe übereinstimmende Grang der Brennweitendüferenzen war durch 
die Symmetrie der Form von vornherein wahrscheinlich gemacht. Hinsicht- 
lich der Korrektion der schiefen Büschel war für den betrachteten Bildwinkel 
von etwa 23^ für die meridionalen Büschel eine nahezu vollständige Ebenung 
erzielt, die sagittalen kamen näher der Linse zur Vereinigung; doch über- 
stieg die astigmatische Differenz bei dem angegebenen Winkel die Grösse von 
3.5 mm nicht. 

]rektioMm?uch' Etwa ciu Jahr nach der Herausgabe der Konstruktion, Anfang 
keiten und Modi- Juli 1867, licss A. Steinheel (4,) duTch L. Setdel der Münchener 

fikationen des 



Aplaoaten. 



♦) Hier liegt jedenfalls ein Druckfehler vor, und es muss vielleicht 60 • 
heissen oder besser noch darunter. Der verhältnissmässig lange Bau wenig- 
stens des in dem Beispiel angegebenen Objektivs macht einen Hauptstrahl- 
winkel von 2 o) = 90® unmöglich. Es stimmt damit gut überein, dass D. van 
MoNOKHOVBN (S. 189.) einen Bildwinkel von 43® angiebt. 
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Akademie einen Bericht vorlegen, der für uns in verschiedenen 
Beziehungen von Wichtigkeit ist. 

Er erklärt darin die gleichzeitige Hebung des Kugelgestaltfehlers ausser 
der Axe und des Astigmatismus für ein Bildfeld grosser Winkelausdehnung 
für ausgeschlossen, wenn das Bildfeld eben sein soll, während die Hebung 
beider Fehler nicht schwierig ist, wenn das Bild auf der Oberfläche einer 
Kugel liegen darf, die mit der Brennweite als Badius beschrieben ist. 

Ein solches Objektiv ist das monocentrische , aus einer Orownglaskugel 
und zwei an sie gekitteten, koncentrischen Flintmenisken bestehende Objektiv, 
welches sphärisch korrigirt ist und seine Abbiendung durch einen im Aequator 
der Kugel angebrachten Einschliff erhält. Dieser Typus ist, wie wir im 
Früheren wahrscheinlich machten, schon eher von I. Porbo vorgeschlagen 
worden, doch hat dieser über den Zustand der sphärischen Aberrationen nichts 
verlauten lassen. A. STEiNHEUi schlug ihn für Mikroskopzwecke vor und gab 
ihm bei einem Oeffnungsverhältniss von 1 : 4 eine Brennweite von 9.02 mm 
(4 P. L.). 

Daneben werden noch zwei Typen des Aplanaten vorgeführt, und zwar 
ein dem in der Patentbeschreibung dargestellten ähnlicher, oder gar mit ihm 
identischer (Oeffnung 1 : 7, Bildfeld mit voller Oeffnung 36^, bei Abbiendung 
auf 1 : 30 60^), und ein sogenannter Landschafts -Aplanat mit einer Oeffnung 
von 1 :24 und einem ebenen Felde von 80® bei dieser Oeffnung, von 105® bei 
kleineren Blenden. Es wird erwähnt, dass bei dem letzteren Exemplar die 
Brechungsexponenten der beiden Flintgläser noch nicht 2/3 ^/^ von einander 
abwichen. 

Eingehendere Auskunft über diese beiden Objektive zu geben, 
bin ich leider ausser Stande. Die von mir als Muster der ver- 
schiedenen Aplanatkonstruktionen aufgefflhrten , sämmtlich dem 
EDEB^schen Handbuch entnommenen Typen Hessen sich nicht mehr 
genau datiren. Das Datum ihrer Einführung ist anscheinend auch 
unbekannt. 

Der Aplanat 2. Form zeigte ein wenig weiter aus einander zSStw^iSm. 
liegende Glasarten, als es bei dem Typus von 1867 der Fall war, 
und nach den Eigenschaften der alten Gläser ist damit wohl auch 
eine grössere v-Differenz eingeführt worden. Eine zahlenmässige Kon- 
trolle ist dafür nicht möglich, weil bei der ganzen EnEB'schen Reihe 
nicht die Dispersionen (gelb-violett) selbst, sondern nur ihr Ver- 

hältniss in beiden Gläsern angegeben ist. Dieser Quotient — - hatte 

im Typus von 1867 den Werth 1.213, hob sich aber in dem be- 
trachteten auf 1.244. 

Gleichzeitig ist eine sehr entschiedene Verkleinerung der sphärischen 
Aberrationsreste zu bemerken. Bei der relativen Oeffnung von 1 : 9.1, bei der 
die sphärische Aberration erreicht ist, beträgt hier die Längsaberration nur 
noch etwa — 0.12 nun, sodass man von einer fast vollständigen Aufhebung der 
Zonen reden kann. Hinsichtlich der Brennweitenlängen gilt die obige Be- 
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merkung hinsichtlich des angenähert gleichmässigen Ganges in gleicher 
Weise. 

Die schiefen Büschel sind sehr ähnlich korrigirt, wie vorher, höchstens, 
dass bei geringerem Astigmatismus eine etwas beträchtlichere Büdfeldkrüm- 
mnng auftritt; doch sind die Abweichungen sehr gering. Bei 30* Bildwinkel 
schneidet das Feld der meridionalen Büschel die im Nullpunkt errichtete axen- 
senkrechte Ebene, während gegen die Schnittweite der sagittalen Büschel eine 
astigmatische Differenz von 7 mm bemerkbar wird. 

Der Bau des ganzen Instmments ist ein etwas kürzerer ge- 
worden. 

I 




Fig. xzx, 8. Taf. ü. 

A. Stbinhbil : Aplanat, 8. Fwrm. 
Quelle: J. M. Edbr. 1. TS. 
Redudrt auf fj) m ioo mm. 
Durchgerechnet fOr 1:7.7 und m m 30^^. 
Badien r^, Dicken dy und Entfernungen 

by in Millimetern auf der Axe geme88en. 



Fig. 1x2, 8. Taf. II. 

A. Stbikheil: Landschaf tsaplanat. 

Quelle: J. M. Eder. 1. 76. 

Rcduciit auf f |> » 100 mm. 

Durchgerechnet für z : xo . 5 und a> ~ 30 ^ 

Radien r^, Dicken dy und Entfernungen 

by in Millimetern auf der Axe ge- 
messen. 
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dj B d« M o . 9 
d,«d, = 3.6 



bi«bj- x.xs 

Glasarten n^. 

Li B L4 B X . 6x588 
L,« Lg B 1.58027 



Der Landschaf tt- 
aplanat 



Eine wesentliche Aenderung finden wir im Landschaftsaplanaten. 

Hier ist das Dispersionsverhältniss —=1.216 wieder etwa auf 

den ursprünglichen Betrag herabgesunken. Das Oefltoungsverhältniss 
ist, wenn die gesammte freie Oeflfnung zu Grunde gelegt wird, auf 
1 : 10.6 gebracht. 

Sphärische Korrektion ist für dieses Verhältniss nahezu vollständig er- 
reicht, indessen beträgt die Maximalabweichung etwa — 0.38 mm, also ebenso- 
viel wie bei der ersten lichtstarkeren Konstruktion. Es mag aber bemerkt 
werden, dass die Schädlichkeit solcher Beste schnell mit der Oeffnung ab- 
nimmt. Da die Abweichungen der Brennweitenlängen das gleiche Bild zeigen, 
wie die der Schnittweiten, so kommen wir gleich auf den Zustand der schiefen 
Büschel zu sprechen. 

Es lässt sich hier das Bestreben erkennen, für einen grossen Winkel 
Büdfeldebenung im übertragenen Sinne herbeizuführen. Dies ist für einen 
Hauptstrahl • Axen Winkel von etwa 25^ geschehen, wo eine astigmatische 
Differenz von 5.5 nmi vorhanden ist, die sich zu gleichen Theilen vor und 
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hinter die Nullebene yertheilt. Für grössere Winkel nimmt die astigmatische 
Differenz rasch zu und beträgt bei etwa 80^ über 12 mm; doch muss man sich 
gegenwärtig halten, dass bei grossem Bildfelde mit yerhältnissmässig starker 
Abbiendung gearbeitet wird, schon um die Abbiendung durch den Linsenrand 
zu Tenneiden. 

Der Bau dieses Instruments ist ein ganz knrzer. 

Ein gewisses Extrem in der Verwendung des Aplanattypus für ^pSJSu'S*^" 
Weitwinkelsysteme tritt uns in dem Weitwinkelaplanaten für Land- Landschaften. 
Schäften entgegen. Das oben mehrfach besprochene Dispersions- 

dn' 
Verhältniss nimmt hier den Werth -^— = 1.190 an. Dem ent- 

dn 

sprechend sinkt auch die relative OeflFhung des Systems — wieder 

ist die gesanmite wirksame Oeflfhung zu Grunde gelegt — auf 1 : 17.7. 

Eine sphärische Korrektion ist bei dieser Oeffnung noch nicht erreicht, 
vielmehr bemerken wir lür dieselbe eine Längsaberration von etwa — 0.8 mm; 
indessen ist der Betrag dieser Unterkorrektion in einem Weitwinkelsystem, 
das naturgemäss mit kleinen Blenden arbeitet, 
ein sehr geringer. Sehr bemerkenswerth ist der 
Korrektionszustand der schiefen Büschel. Wie 




schon P. BüDOLPH (i9.) gezeigt hat, ist die Ebe- lA^aa 

nung im übertragenen Sinne für einen sehr grossen j.._ ^ j^ jjj 

Winkel — etwa 39® — erreicht, indessen be- a. Stkinhkil : Weitwinkelaplanat 

trägt der Abstand jeder der beiden astigmatischen ^ „'<i' Landsdiaftcn. 

■D-ij^« V j T^T 11 T^v i. ofi j- Quelle: J. M. Edbr. 1.77. 

Büdnächen von der Null-Ebene etwa 8.6 mm, die « j ■-* « # 

j BedaciTt aoi fo « xoo mm. 

astigmatische Differenz also über 17mmftirfjj= Durohgeieclmet für 1:17.7 und 

100 mm. Für noch grössere Hauptstrahl -Axen- -o^.^J^' rk««w«« a „«^ r»«* 

» f; . Badien r^, Dicken d^ und Ent- 

wmkel nehmen die astigmatischen Differenzen m- femungen b^ln Millimetern auf 

folge rapiden Anwachsens der Schnittweiten der der Axe gemeawn. 

meridionalen Büschel überaus rasch zu, während rt*r««x4.5 

die der sagittalen innerhalb des hier betrachteten ^ ^ ^ dj-d^-x.a 

Winkelraums von etwa 47^ noch immer nicht d«cad, «0.83 

die Null-Ebene erreichen. Es muss aber noch r, -r^-xr.a ^, ^ _ 

hervorgehoben werden, dass diese sehr erheb- Gluaartoi n 

liehen astigmatischen Differenzen für kleinere Li - L4 ca x . 6x317 

Neigungswinkel, etwa unterhalb 25 •, völlig ver- L,«L,-x. 57762 

schwinden und einer astigmatischen Korrektion 

von einer Vollkommenheit Platz machen, wie sie sich sonst in den älteren 
Systemen meines Wissens nicht findet. Bei etwa 24® ist Hebung des Astig- 
matismus im strengen Sinne erreicht, und für kleinere Winkel überschreitet 
die astigmatische Differenz nicht den Betrag von etwa 0.5 mm. Freilich, ein 
Opfer musste nothwendig gebracht werden, wie das P. Budolph zeigte, nämlich 
hinsichtlich der Ebenung des Bildfeldes, und so sehen wir diesen astigmatisch 
so gut korrigirten Theil des Feldes mit einer nicht unbeträchtlichen Bild- 
feldkrümmung ( — 5.0 mm bei 24® etwa) behaftet. 

Die letztbesprochene Fonn scheint für die STETNHEiL'schen 
Weitwinkel-Objektive einen gewissen Abschluss zu bilden. 
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Ap*iSlSr^t^t- ^^ ^^ ^^ ^^^^ erwähnt werden, dass nach J. M. Edeb's 
^lÄte^^ Angaben {1. 154.) Aplanatenhälften von A. Steinheil im Jahre 1881 
zur Bildung eines aus 4 Linsen bestehenden Satzes verwandt worden 
sind. Dieselben bestanden aus Flint (n'= 1.5637) und Crown 
(n = 1.6290). Einer Durchrechnung habe ich sie nicht unterzogen, 
da die Blendenabstände an dem angeführten Orte nicht mit- 
getheilt sind. 

Eine fernere Modifikation führte uns J. M. Edeb (3.) vier 
Jahre später vor; hier war in einem aus leichteren Flintgläsem 
bestehenden Aplanaten — anscheinend mittlerer Lichtstärke, etwa 
1 : 7.2 — der Linsenabstand veränderlich; das Objektiv konnte 
mit genäherten Linsen und gekrümmtem Bildfeld für Gruppen- 
aufiiahmen verwandt werden, während bei grösserem Abstand der 
Korrektionszustand mehr für Reproduktionen geeignet wurde. 

Nach J. M. Edeb (1.75.) ist dann 1886 ein ähnlich eingerichtetes, 
aus Jenaer Gläsern (0.184 Leichtes Silicat-Flint und 0.214 Silicat- 
Glas) gefertigtes Objektiv mit der OefPnung 1 : 6 als Üniversal-Aplanat 
herausgegeben. 

ß. Die lichtstarken Objektive A. Steinbeiles. 

Von grossem Interesse werden A. Steinheil's Bestrebungen, 
wenn er sich gezwungen sieht, von dem gewöhnlichen streng 
symmetrischen Objektivtypus abzuweichen. 

Durch einen Zufall sind uns zwei sehr ftUhe Stadien eines 
derartig abweichenden Objektivs erhalten, die daher um so mehr 
eine eingehende Betrachtung verdienen. 

Die Herbeiführung sphärischer Korrektion auch bei symmetri- 
schen Konstruktionen und für grössere Oeflhungen macht, wenn 
man eine grössere r-DiflTerenz bei der Glaswahl herbeiführt, oder 

den Werth — anwachsen lässt, keine Schwierigkeiten; doch ist 

der Betrag der Zonen dann recht beträchtlich. Soweit mir nun 
A. Steinheil's Objektive bekannt sind, findet sich in keinem der- 
selben ein erheblicher Zonenbetrag, und es scheint mir wahrschein- 
lich, dass er seinetwegen von der Symmetrie abgewichen ist; 
doch hat er stets auch der Korrektion schiefer Büschel seine Auf- 
merksamkeit zugewandt. 
nerPortnit- Am 12. Januar 1874*) wurde von A. Steinheil ein Objektiv 

*) Ich verdanke diese Angabe, ebenso wie die Yerbessening des in allen 
auf die englische Patentschrift 1124^"^ zurückzuführenden Publikationen ent- 
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mit der Oefihong von etwa 1 : 3.2 fertiggestellt, das er Portrait- 
aplanat nannte. Es bestand aus Leicht-Flint und einem leichten 
Crownglas und wich nur erst wenig von der bisher festgehaltenen 
Symmetrie ab. Es wurde in Bayern und in England zum Patent 
angemeldet und rief in diesem Lande den zum Theil sehr heftig 
geführten Streit um das symmetrische Objektiv hervor, der, wie 
wir oben (S. 213) sahen, zu Gunsten Th. Gbtjbb's entschieden wurde. 

I 




Fig. IM, 8. Taf. I. 

A. Stbinhbil: Portraitaplanat, i. Form yon 1874. 
Quelle: A. Stbinheil. 12, Berichtigt von R. Stkuthsil. 

Bedudrt auf f^ = xoo mm. 

Durchgerechnet für x : 3.5 und 00 = xx*/«®. 

Badien r^, Dicken d^ und Abstände b^ in Millimetern auf der Axe gemeaaen. 

ri« 45.6 r4 = x66.7 

dl = fl.3 d,s4.o 

r,= «3.8 r^ss 19.2 

dt = 4.0 d^cs 2.3 

r, SX66.7 re- 5*-4 

bi»b,>)»M;.:» 

Glaaarten n^. 

Li = L4«x. 57402 
L,»L, = x. 5x518 

'} Durch Messung an der Figur erhalten. 

Gehen wir zn dem Korrektionszustande über, so scheint mir, soweit 
die Axenaberrationen in Frage kommen, violettes Licht berücksichtigt zn sein; 
wenigstens ist für Gr' die sphärische Korrektion entschieden besser nach Aus- 
weis der ausführlich durchgeführten trigonometrischen Bechnung. Für gelbes 
Licht besteht bei einer relativen Oeffnung von 1 : 3.5 noch eine sphärische 
Längsaberration von — 0.86 mm. Die Brennweitendifferenzen zeigen einen 
ganz ähnlichen Gang. Was den Zustand der schiefen Büschel angeht, so ist 
derselbe nur für einen Neigungswinkel von etwa 11^/2^ untersucht worden. 
Die astigmatische Differenz hat, stetig wachsend, für den genannten Winkel 
erst den kleinen Betrag von 0.6 Tmn erreicht, und die Bildfeldkrümmung ver- 
langt eine Verschiebung von etwa 1.4 mm auf das Objektiv zu. Ein Vergleich 
mit dem PBTZVAL'schen Portraitobjektiv zeigt, dass hier ein Vortheil für die 
schiefen Büschel durch ein gewisses Nachlassen in der Vollkommenheit der 
Strahlenvereinigung in der Axe erreicht war. 



haltenen Druckfehlers (ri = 45.8 statt des für die dort zu Grunde liegende 
Brennweite richtigen Werthes 54.8) einer liebenswürdigen Mittheilung des Herrn 
E. Stbinhbil vom 3. Deo. 1898. 
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DerPorti^i- pj^gj genan giß j^hr spater, am 20. Jan. 1875*), hat A. Stew- 



HEii< eine Umänderung des vorher geschilderten Typns ToUendet, 
die ganz zweifelloB eine Verbeaaerung bedeutete. Der gewaltige 
LinsenabetaDd ist noch gewachsen, nnd zum ersten Male finden 
wir in einer Steinheil 'sehen Konstruktion eine gegen die Blende 
konvexe Fläche. Die Symmetrie ist fast Tollständig verlasBen, nur 
noch die Zittflächen und die Dicken der Flintlinsen sind in beiden 
Komponenten die gleichen. Das bayrische Patent wtirde geändert, 
doch scheint eine Hodiäkatioa des englischen nicht erfolgt zu sein. 



Tig. nj, ». T.f. r, 

A. Stkuchiil: Partrtl Upluul, i. 
Quelle: J. M. Edbr. j 
Bedudrt iiiil f^ » 'oo mm. 
Dunhgereehnet fOr 1:3.9 und lu ~ isVi°- 
RadieD r^, Dicken d, und EnlCenmagBn b, li 



L,-L, ••1.574«« 

L,-L,-i. 51468 
■) Als HUfl« des LinHoulMlaDde* 1 
') Nach Auskunft lon R. Stkihhei 



Die sph&riBche Korrektion ist für eine relative Oeffnnng von 1 : S.2 voll- 
ständig erreicht, mit einem Zonenmaiimunt von — 0.3 mm; dabei ist aber die 
Erfüllung der SinnabedingTing von gleicter Güte, soduss diese beiden Abbil- 
duiig:8[ehler in noch wesentlich höherem Moasse gehoben sind, als selbst bei 
J. Pbtztal'b Portraitobjektiv. Beachtet man noch, dasa der Zustand der 
schiefen Büschel eine sehr glückliche Mitte hftlt zwischen den bei den alten 
Giftsem sich aasacbliessenden Rücksichten auf Bildebennng und Astig;matis- 
mus — bei 13" ist Bildebenung im übertragenen Sinne und nur 1.2 mTn astig- 
matische Differenz vorhanden — so wird man nicht anstehen können , gerade 
dieses Objektiv für ein Meisterwerk der rechnenden Optik zn erklären. 

*) Die Angabe machte mir ebenfalls Herr B. Stbutbkil am 3. Deo. 1898. 
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Leider scheint die AnfmerkBamkeit des Pnbliknms sich nur 
wenig aof diese scbOne KonstrnktioQ gerichtet zu haben ; wenigstens 
habe ich eine nur ganz gelegentliche ErwAhnnng derselben finden 
können*). 

Noch einmal nahm A. Stbütheil die Aufgabe in Angriff, ein 
PortraitobJektlT zu schaffen, and zwar geschah das auf Onmd seines 
Antiplanetprincips, im Vorderglied and im Hinterglied entgegen- 
gesetzte Fehler möglichst anzu- 
häufen. Die Kombination stand in 
keinem deutlichen Zusammenhang 
mit den vorher erwähnten; zum 
ersten und einzigsten Male treffen 
wir aof eine SiEiNHEiL'eche Kon- 
straktion mit mehr als i reflekti- 
renden Flächen. Bas Olasmaterial 
ist auch hier Crown und FItnL 
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Die aphäriBche KorrebtioD i 
von der idealen Vollkonunenheit, wie bei 
der «weiten Form des Portraitaplanaten, 
sie ist (ür die relative Oeffnung 1:4 er- 
reicht; die Maiimalubweichang beträgt 
etwa 0.43 mm. Der Haaptantereoliied liegt 
jedoch in der ErfUllang der SinoBbeding- 
nng: Der Werth von ip = 100 mm ist 
schon für eine relative Oeffnung von 
1 : 4.7 erreicht and zeigt für die ganze 
OeSnung eine stetig wachsende Gang- 
dillerenx gegen die Ltknge der Schnitt- 
weitendifferenzen. Bewunderungswürdig 
aber int der Koirektionsziistand der schie- 
fen Büschel innerhalb kleiner Winkel. 
In diesem Gebipte sind die astigmatischen 
Differenzen verschwindend, unter 0.3 mm, 
und für etwa 14' ist vollständige Kor- 
rektion des Astigmatismus herbeigeführt, 
wKhrend die durch die BildfeldkrUmmung 
herbeigeführte, für diesen Winkel nothwendige Verachiehiing noch nicht 
— 1 .0 mm betrugt. 

Es wird kaum beatritten werden können, dass wir in den drei 
bekannt gewordenen Portraitkonstruktfonen A. Steinheil's einen 
stetigen Fortschritt in der Erfüllung der Forderung sehen müssen, 
die astigmatischen Differenzen für einen kleinen Bildwinkel 
(2a>appr. ^ 30") möglichst zum Verschwinden zu bringen, ohne 

•) Ph. C. 1876. 13. No. 142. 26. 
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doch beträchtliche BildfeldkrOmmung einzufahren. Gleichzeitig 
aber wurde anf die sphärische Korrektion von Punkten in nad 
ausser der Äie gebührend Gewicht gelegt. 

Ein gewisser Uebergang zwischen den lichtstarksten Portrait- 
ond den mehr oder minder lichtannen symmetrischen (Apianat-) 
Konstriktionen wird dnrch die Gmppenobjektive Ä. SteinheI]:.'8 
gebildet. Diese znr Anftiahme von Pereonengmppen bestimmten 
Instmmente besassen ein Oefibungsverhältniss Ton etwa 1:6. 

ZnnAchst tritt ons da im Jahre 1679 der Gmppenaplanat ent- 
entgegen. Die schon einige Jahre vorher dorchgefUhrte Abweichung 
von der Sj-mmetrie ist hier noch stärker geworden; die Vorder- 
halfte hat nicht mehr die ge- 
ringste Symjnetriebezlehnng zum 
Hintergliede. Unförmlich dicke 
Linsen lassen den Baa des Ob- 
jektivs, trotzdem sie einander sehr 
genähert sind, doch lang er- 
scheinen. Das GlaBmaterial ist . 
Flg. 117, i.iu. II. wieder Crown und FlinL 

A. 8t»[nhbil: OnippeupIuuL Die Hebung der BphftriBChen Ab- 

.„,,,. weiobnngea ist bei emem Oeffnanira- 

Durchmr«hnet dir .:6..iuida)-rf'l.". verbtlltniflB von 1:6.4 mit einer Ab- 

weichung von — 0.3 mm erreicht, die 
Erfüllung der Sinusbedingung iat für 
nahezu die gleiche Oeflnung durch- 
geführt. Hinsichtlich der schiefen Bü- 
schel bemerken wir dem AplBJiaten 
zweiter Form gegenüber eine sehr deut- 
liche Ausdehnung des im übertragenen 
Sinne geebneten Bildfeldes, welches hier 
etwa, durch tu ^= 26" bestimmt wird, mit 
einer astigmatischen Differenz von etwa 
2 X 3.8 mm ■= 7.6 mm. Für grössere 
Oeffnungen des HauptHtrahlenbUachels 
weicht das Bildfeld im übertragenen 
Sinne langsain vom Objektiv zurück. 
Die Abweiubung von der idealen Bild- 
ebene für kleinere Gesichtswinkel ist 
eine sehr mElssige zu nennen. 
Als Bauptnachtheil dieses Objektivs hat die STEiNHEiL'sehe 
Werkatätte die Schwierigkeit angegeben, das nöthige Glasmaterial 
got zu beschaffen. In der Litteratur hört man wenig von dem- 
selben; ich erinnere mich nur hinsichtlich seiner Wirkung die Be- 
merkung gelesen zu haben, es verzeichne, doch ist das wohl kaum 
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ein besonderer Hindeningsgrund tür die Einführung gewesen, da 
dieses Objektiv für Anfnabmen solcher Art nicht bestimmt war, 
in denen absolute Freiheit von Verzeichnung eine unerlÄssliche Be- 
dingung war. 

Das oben erwähnte antiplanetische Princip A. Steikheil's fand ^S"!^"" 
schliesslich auch auf die GmppenobjektiTe Anwendung. Die Glaa- 
arten waren die in dem Gruppenaplanaten verwandten; in der 
äusseren Erscheinung war aber 
das Objektiv sehr wesentlich ver- 
schieden, da nur noch eine dicke 
Linse nothwendig war. 

Sphärische Korrektion war fUr 
eine OefTnung von 1 : 6.2 mit einem Ab- 
weichungsmaximuin von etwa 0.6 mm 
herbei^fOhrt, Ber Gang der Abwei- 
chtmgen von der Konstanz der Brenn- 
weiten war nahezu välli|; identisch. Die 
angenäherte Ebenung des Feldes war Iiorehgcredinet «r i 
hier für einen Winkel von etwa <u = 3P ««'"«' ',• I>i=ken d 
erreicht; die dabei zu Tage tretflnde ^ MillimWem «uf i 

astigmatische DifferenE betrug etwa 
2 X 5.3 = 10.6 mm. Für ein kleinerBB 
Feld war durchweg geringerer Astig- 
matismus, aber etwas stärkere Bildfeld- 
krUmmang vorhanden, als in dem vorher 
behandelten Falle. 

So sehen wir denn, wie A. 
SrEiNHEiii in seinen Gruppenobjek- 
tlven hinsichtlich des Astigmatis- 
mus in dem Sinne vorgeht, mög- 
lichste Bilde benung im übertra- 
genen Sinne herbeizuführen. Er 
bemüht sich, den Durchmesser des 

ausser axialen Bildsch eibchens kleiner und kleiner zu machen, doch 
ist es nicht ohne Interesse, dass wir auf Grund abweichender 
KechnungsanlEtge doch zu einer mit der seinigen im ganzen wohl 
übereinstimmenden Klasslflclrung kommen. 

In spaterer Zeit, 1893, ist von seinem Sohne R. Steinheil ''"''^g^-*^"" 
eine Modifikation dieses Typus unter der Bezeichnung Rapid-Anti- 
plane t herausgebracht worden. 

In manchen Punkten wurde hier die alte Korrektion verlassen ; 
so nahm die Hinterlinse mehr den Charakter eines blossen Korrek- 
tionsgliedes mit sehr langer Brennweite an. Einhalten blieb aber 

T. Bohr, Pholographigche Objekliie. 20 
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Bldiea r,, Diokea d, nod Entfeniungeii 



das Bestreben der Anhflafang grosser chromatischer Aberrationen 
in den beiden Oliedera. An Stelle des Flintglases im Vordei^ed 
, trat schwerstes Barinm-Crown, wäh- 

rend der Charakter der Glasarten 
des Hintergliedes nicht wesentlich 
TerÄndert wnrde. 

Der Erfolg' dieser Aenderongem 
kam im wesentlichNi dea achiefen Btt- 
acfaeln au gute. Rechnet mvi ein 
aienparalleles Strahleiiblindel durch, so 
findet man die spb&riBche Korrektion 
auch etwa bei 1:6 erreicht; indessen 
Bind die Zonen gegen den vorigen Ty- 
pus gewachsen, und es betj«gt ihr 
Mailmiim etwa — 1.3 mm. Die Abwei- 
chungen von der Konstana der Brenn- 
weiten haben im weaeatUchen den glei- 
chen Gang. 

DieKorrektion der schiefen Büschel 
iat aber eine beträchtlich verbesserte 
und liast sich durchaus derjenigen vei^ 
gleichen, die in der Eeitlich vorange- 
henden ersten Heihe der Anastigmatr 
doublets erreicht wurde. Ebenung im 
übertragenen Sinne ist für einen Win- 
kel Ol appr. ^ 30" erreicht, und iwar 
beträgt dort die astigmatische Difierens 
2 X 3.2 = 6.4 rara. Die Hebung des 
AHtigraatiamus fUi kleinere Bildwinkel 
ist eine befriedigende, allerdings muss 
raon einen gewissen Betrag Ton Bild- 
feldkrUmmung in den Kaof nehmen. 
Besonders gut aber gelang die Aufhebung der Verxeichnongsfehler. Daa 
Objektiv nimmt nach dieser Seite hin einen bevorEUgten Platz ein. 
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o. Die tbeoretisoheii Ansichten A. Steinheirs. 

Gehen wir nnnmehr dazu Aber, nns ein genaueres Bild von 
der optischen Theorie A. Stbmheil's zu machen, so mtlsscn wir 
nothwendfger Weise ebenso wie bei der Besprechung seiner Kon- 
straktionen aber den Tomehmlieh in Betracht gezogenen Zeitraum 
etwas hinausgreifen. 

i Hinsichtlich der sphärischen und chromatischen Korrektionen sehen wir 

"'ihn (A) auf dem von seinem Vater achon vertretenen Standpunkte stehen; nur 

sprach er sich zunächst etwas unbestimmt über das aus, was C. A. Stbinheo. 

Zwischenfchler nannte. Jedenfalls theilte er auch in dieser Bichtuug dessen 

Ansicht, dasa ein Fehler dann als ein solcher eu bezeichnen sei, wenn er wahr- 



D. Die deutsch-Osterreichisclie Optik. 307 

genommen würde. Von Bedeutung ist diese Stellungnahme besonders hinsicht- 
licli der Zonen, und hier kann man wohl seine Aeusserungen {4. »88.) heran- 
ziehen, dass die Fehler der Instrumente abhängig sind von dem Maassstabe 
ihrer Ausführung. In mehr populären Darstellungen, wie (7. u. S. 295) yer- 
nckchULssigte er die Zonen ganz und gab an ersterer Stelle eine Darstellung, 
aus welcher hervorging, dass für die Farbe, für welche sphärische Korrektion 
herbeigeführt worden sei, aus einem Axenpunkt kommendes Licht auch wirk- 
lich wieder punktweise yereinigt werde, eine Formulirung, die natürlich nicht 
strenge haltbar ist. Das kleinste Zerstreuungsscheibchen, welches sich in der 
Ebene bester Einstellung in der Objektivaxe bildet, gab ihm das Maass für 
die Beurtheilung der sphärischen Korrektion ausser der Aze; dieselbe wurde 
dann als erreicht bezeichnet, wenn der Durchmesser des Scheibchens bester 
Einstellung ausser der Axe, vom Hauptpunkte aus betrachtet, nicht grösser 
erschien, als der des Axenscheibchens (4. »91,). 

Die Sinusbedingung ist nach Mittheilungen von B. Steinhbil (9,) seinem 
Yater schon Ende der 60 er Jahre bekannt gewesen und von ihm bei der Be- 
rechnung photographischer Objektive erfüllt worden.*) Letzteres konnte 
ich für die in Frage kommenden SrBiMHBiL^schen Systeme durch Bechnung 
nachweisen. 

Was die chromatische Korrektion angeht, so hat er seine Aplanate stabil <^w>iii*ü8che 
achromatisirt, und zwar für gelb und violett; welche FnAUNHOFEB^schen Linien 
er zu Grunde legte**), ist mir unbekannt. Bemerkt zu werden verdient, dass die 
ersten Aplanate von ihm (7.) für violettes Licht sphärisch korrigirt waren 
und für diese Farbe möglichst ebenes Bildfeld besassen; ihr aktinisches Bild 
war mithin in höherem Maasse unabhängig von der Blendenöffnung, die ge- 
rade benutzt wurde, als das optische. Dies hatte zur Folge, dass A. Steinhbil 
(7. u. S. 295) die Anweisung gab, stets mit grösster Blende einzustellen, da 
dann das optische Bild am nächsten an den konstant angenommenen Ort des 
chemischen fiel. Der Verwendung von zwei Flintgläsem und der damit er^ 
strebten Yerminderung des sekundären Spektrums wurde schon Erwähnung 
gethan. 

Von erheblicher Bedeutung ist diese Art der Achromatisirung für die ^*^?S5äSS^ 
Korrektion des Astigmatismus. A. Stedtheil definirte {4. »9L) diesen Bild ebenong. 
fehler, von der heutigen Erklärung etwas abweichend, als die Asymmetrie des 
Strahlenverlaufs von vier in endlicher Entfernung vom Hauptstrahle auffallen- 
den Nebenstrahlen. Er verfolgte nämlich in der durch Objektpunkt und Axe 
gelegten Ebene, dem Meridianschnitt, zwei Strahlen in gleichem endlichen Ab- 
stände vom Hauptstrahl, die durch zwei einander gegenüber liegende Punkte 
der wirksamen Objektivöffnung gehen, und dann ausserhalb dieser Ebene noch 



*) Wenn A. Stbinheil (.»O. »ö.) die Erfüllung der Sinusbedingung als Kri* 
terium für die Aufhebung der Verzerrung ansieht, so findet dieser Wider- 
spruch mit den auf Seite 51 ausgesprochenen Ansichten vielleicht da- 
durch Erklärung, dass er unter „Verzerrung" nicht das versteht, was hier 
darunter begriffen ist. Während hier der Ausdruck „Verzerrung" als gleich- 
bedeutend mit Verzeichnung (Wiedergabe gerader Linien als gekrümmter, 
Distortion) gebraucht wurde, hat A. Steinbeil ihn vielleicht auf die Bildform 
seitlicher Punkte bezogen. 

**) Die Angabe L. Seidel^s (5. sojsi.) bezieht sich möglicherweise auf einen 
speciellen Fall. Danach wurde ein Strahl zwischen G und H mit einem mitten 
zwischen D und E gelegenen vereinigt. 

20* 
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zwei andere Tom Objektpunkte ausgehende Strahlen, die die beiden Punkte 
der wirksamen Objektivöffuung passiren, welche von den eben erwähnten um 
90® abstehen, also in dem Sagittalschnitt liegen. Unter Festhaltung dieser 
Definition des Astigmatismus kam er schon sehr früh zu einer Auffassung^ 
über die besten Mittel, Bildfeldebenung im übertragenen Sinne im Aplanat- 
typus durchzuführen, welche unsere Beachtung verdient. Dieselbe findet sich 
bei J. M. Edbr*) {I. 7»— 73.) zwar nicht unter A. Steinheil^s Namen publicirt, 
ist aber jedenfalls auf ihn als Verfasser zurückzuführen. 

„Je stärker gekrümmt die Linsen sind, um so schneller nimmt die Deut- 
f,lichkeit des Bildes in der Mitte mit der Vergrösserung des Linsendurch- 
„messers bei gegebener Brennweite (Vermehrung der Lichtstärke des Objektivs) 
„ab; je flacher sie sind, desto grössere Linsenöffnungen kann man benutzen, 
„bevor die gestattete Grenze der Undeutlichkeit tiberschritten wird. Anderer- 
„seits wird das Bild um so schneller gegen den Band zu schlecht (Abnahme 
„der Deutlichkeit gegen den Band, wenn die Mitte scharf eingestellt ist), je 
„flacher die Linsen werden.^ 

Die starke Durchbiegung der Linsen ist eine Folge der Herbeiführung 
chromatischer und sphärischer Korrektion bei geringer v-Differenz der beiden 
als Crown und Flint verwandten Glasarten. Das Vorhandensein starker Krüm- 
mungen verursacht seinerseits das Auftreten beträchtlicher sphärischer Zonen. 
Anderseits aber sind solche Glasarten für die Herbeiführung von Büdebennng 
im übertragenen Sinne innerhalb eines beträchtlichen Feldes günstig, da die 
Brechungsexponentendifferenz Crown-Flint der als Crown und Flint verwandten 
Gläser nur sehr kleine negative Werthe erhält. Auf den Zusammenhang dieses 
Unterschiedes mit der Grösse der astigmatischen Differenzen hat P. Büdolph 
{9., 4,) aufmerksam gemacht. 

Jene STEiNHEiL^sche Begel ist noch mehrfach nach ihm aufgefunden 
worden; ich erinnere hier nur an A. Prazmowski (S. 128), an A. Mabtin (S. 137), 
sowie an C. Beck (S. 235). 

Mit zu dem Bilde der theoretischen- Ansichten A. Steinheil^s gehören 
einige Arbeiten specieller Natur, die er in der ersten Zeit nach dem Erscheinen 
des Aplanaten veröffentlichte. 
Die Beflezbilder. So behandelte er (5.) die Lage und die Intensität der durch zweimalige 

Beflexion an den Begrenzungsfiächen gegen Luft entstehenden Beflexbilder 
unendlich entfernter Punkte, wie sie auf der Mattscheibonebene aufgefangen 
werden und von der Gestalt der Blendenöffnung abhängig sind. Es geschah 
das in der Weise, dass für die betrachteten katadioptrischen Kombinationen 
die Lage der Haupt- und Brennpunkte bestimmt wurde, wonach die Konstruk- 
tion der Schnittfigur auf der Mattscheibe keine Schwierigkeit mehr bietet. 
Hinsichtlich der Anzahl der der Untersuchung unterzogenen Kombinationen 
beschränkte er sich auf zwei Spiegelungen — hier kann naturgemäss nur eine 
gerade Anzahl von solchen in Frage kommen — da die durch vierfache Re- 
flexion entstehenden Nebenbüder eine so geringe Intensität haben, dass man 
sie ohne weiteres unbeachtet lassen kann. In gleicher Weise vernachlässigte 
A. Steikheil die Reflexionen an den Kittflächen, worin man ihm um so mehr 
beistimmen wird, als die Intensität derselben immer von einer anderen Grössen- 
ordnung ist, als bei Flächen gegen Luft. Unter diesen Voraussetzungen führte 
er auf dem oben angedeuteten Wege die Bestimmung der Zerstreuungskreise 



*) Vergl. auch bei D. van Monckhoven {2,) die Anmerkungen. 
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auf der Mattscheibe für zwei genau angegebene symmetrische Objektive durch, 
von denen das eine für das allein durch Brechung entstandene Hauptbild 
möglichst ungünstige, das andere, nach dem Typus des Aplanaten gebaute 
möglichst günstige Resultate lieferte. Auf Grund dieser speciellen Unter- 
suchung kam er zur Aufstellung zweier Sätze, welche seine mit Hufe der 
GAUSS^schen Theorie entwickelten Resultate kurz zusammenfassten. Das Be- 
flexbild eines katadioptrischen Systems ist in seinem Zustandekommen be- 
günstigt einmal, wenn die Hauptpunkte desselben weit von der Blendenebene 
entfernt liegen, und dann, wenn die Brennweite desselben entweder unendlich 
lang wird, oder wenn — was übrigens selbstverständlich ist — das Nebenbild 
nahe der Mattscheibe entsteht. In dem Beispiel für den Aplanatentypus musste 
er also sein Augenmerk darauf richten, die Brennweiten sämmtlicher sechs 
katadioptrischer Systeme klein zu erhalten und den Hauptpunkten derselben 
möglichst günstige Lagen zu geben, eine Aufgabe, die auch erfolgreich gelöst 
wurde. Das, was man unter hellem Fleck versteht, ist vollkommen begrün- 
deter Weise nach A. Steinbeil nichts anderes, als die gemeinsame Wirkung 
aller Nebenbilder. 

Vergegenwärtigen wir uns, in welcher Weise man vor A. Steinheil den 
durch die zweifache Spiegelung verursachten Schwierigkeiten auszuweichen be- 
strebt gewesen war, wie zuerst, rein empirisch probirend R. Caüghois, dann 
C. Springham, schliesslich durch J. H. Dallheyeb angeregt J. F. W. Hebschel 
sowie Th. Sütton sich mit dieser Frage beschäftigt hatten, so kommt man zu 
dem Resultat, dass die Palme in diesem Wettstreit hinsichtlich der Exaktheit 
der Methode und der Brauchbarkeit der Fragestellung, derzufolge die An- 
gabe von wirksamen Gegenmitteln überhaupt erst mögUch wurde, zweifellos 
A. Steinhbil gebührt. 

Nicht zu vernachlässigen sind die Ansichten, die A. Steinheil (8, u. &•) Die 

sich über die Tiefe der Schärfe bildete und in einigen sehr populär gehal- Tiefenschärfe, 
tenen Schriften verbreitete. An dem letzterwähnten Orte fasste. er seine Er- 
gebnisse auf diesem Gebiete zusammen und kommt etwa zu folgenden Re- 
sultaten : 

Bei demselben Objektive und Reduktionsmaassstabe ist die Tiefe um- 
gekehrt proportional dem Durchmesser der wirksamen Oeffnung. 

Bei demselben Objektive und gleicher relativer Oeffnung nimmt mit 
linear wachsendem Reduktionsmaassstabe die Tiefe quadratisch ab. Daraus 
lässt sich der Vortheü ableiten, den man hinsichtlich der Tiefenschärfe er- 
hält, wenn man die Aufnahmen mit einem kurzbrennweitigen Objektive macht 
und nachher vergrössert. 

Bei gleichem Reduktionsmaassstabe und gleicher relativer Oeffnung ist 
die Tiefe von der Brennweite unabhängig, doch treten bei Anwendung von 
Objektiven verschiedener Brennweite Aenderungen in der Perspektive auf. 

Diese zunächst für Axenpunkte abgeleiteten Ergebnisse gelten für ein 
ausgedehntes Objekt mit um so grösserer Annäherung, je ebener das Bildfeld 
des betrachteten Objektivs ist. 

Eine weitere Arbeit {U.) bezog sich auf die bei Anwendung eines CHE-Theorie des üm- 
VALiEB'schen Umkehrprismas infolge doppelter Reflexion entstehenden Neben- 
bilder und die Mittel ihrer Vermeidung. Er zeigte (S. Fig. 42) an einem Bei- 
spiele, dass man zu diesem Zwecke die Kathetenflächen bis zu einem Betrage 
abzublenden hätte, der eine Funktion des Gesichtswinkels sei, so zwar, dass 
mit Zunahme dieses auch die Abbiendung grösser werden müsse. Dass diese 
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Abbiendungen der Kathetenflächen wie vor dem Objektiv angebrachte Blenden 
wirken, also die Gleichmässigkeit der Lichtvertheilung auf der Mattscheibe 
ungünstig beeinflussen, wurde gleichfalls hervorgehoben. Wie es scheint, ist 
A. Steinheil in der Beachtung des Strahlenganges in Beflexionsprismen völlig- 
allein geblieben, und so erregten seine Darlegungen in der nun eintretenden 
Zeit der Verflachung der photographischen Litteratur kein sichtbares Interesse, 
trotzdem er in richtiger Schätzung seines Publikums sorgfältig jede Formel 
vermieden hatte, 
steif ^^^"^^'ria Was A. Steinheil's Stellung zu früheren Konstrukteuren photographischor 

Gbubb. Objektive angeht, so ist er aller Wahrscheinlichkeit nach mit denselben nur 
durch D. van Monckhovbk's historische Bemerkungen bekannt geworden; er 
nahm {4. 999.) den Standpunkt ein, dass alle sphärisch korrigirten Objektive 
sechs Brechungen von Glas gegen Luft besässen, wie ja auch D. van Monck- 
HOVBN dahin nur die beiden PETZVAL'schen Objektive und J. H. Dallmeysb's 
Triplet zählte. Die seinerzeit schon betonte Unterlassung dieses Autors, Th. 
GrBüBB^s aploMitic Icfia Erwähnung zu thun, war wohl die Ursache, dass 
A. Steinheil von diesem seinem Vorgänger um die 60 er Jahre keine Kennt- 
niss erhielt. Er wurde von dessen Konstruktion erst 1874 infolge des Dall- 
MEYEB^schen Angriffs unterrichtet und hob {13.) ausdrücklich hervor, dass er 
von dem Bestehen eines symmetrischen Doppelobjektivs vom Jahre 1857 mit 
dem optisch dichteren Material aussen nichts gewusst habe. Mit diesem Hin- 
weis auf die Priorität Th. Grübb^s ist für uns aber auch die Hervorhebung 
von dessen Verdiensten um den Aplanattypus erledigt. Die theoretische Voll- 
endung des STEiNHEiL^schen Objektivs war infolge der ^rechnerischen Grund- 
lage eine viel höhere, die Bildebenung im übertragenen Sinne war erreicht 
und die in der richtigen Glaswahl liegenden Mittel, sie bei Verkleinerung der 
relativen Oeffnung über ein grösseres Feld auszudehnen, waren A. Steinheil 
klar zum Bewusstsein gekommen; von alledem war Th. Gbübb, soweit mir 
Material zu Ghesicht gekommen ist, nichts bekannt. Hier, wie in anderen 
Fällen ist der dauernde Erfolg der Richter über den Werth, und der hat sich 
für A. Steinheil^s Objektiv entschieden. 

Die nächste grössere Veröffentlichung A. Steinheil 's {16.) bezieht sich 
auf die Einführung der Antiplanete. 
Die EinfOhnmg A. Steinheil ging hier von der Ueberlegung aus, dass alle bis zu jener 

Antiplanetkon- ^^^^ konstruirten Objektive starken Astigmatismus besässen, und dass also bei 
struküoiieii. Festhaltung des Typus günstigere Besultate nur durch Beschränkung des 
Bildfeldwinkels erreicht werden könnten; das aber würde unter ständiger 
Festhaltung eines vorher bestimmten Plattenformates eine Benutzung der 
hinsichtlich der absoluten Grösse der Zonen ungünstiger gestellten langbrenn- 
weitigen Objektive als Folge nach sich ziehen. Ausgehend von dieser Ueber- 
legung zeigte A. Steinheil den grossen Unterschied, der zwischen einem alten 
Aplanaten von 1 : 10 Oeffnung und einem Antiplaneten hinsichtlich der Grösse 
der Punktbilder ausser der Axe bestehe. Und zwar verhalten sich beide 
Typen, auf Grund der von A. Steinheil angestellten Durchrechnung schiefer 
Büschel endlicher Oeffnung, eine Brennweite von 360 mm vorausgesetzt, 
wie folgt: 



D. Die deutaoh'ösiexreichische Optik. 311 

Abstand von der Plattenmitte : IXnrchmesser des Büdpnnktes in mm: 

in mm a. beim Aplanaten. b. beim Antiplaneten. 

0.00 0.00 

50 0.06 0.03 

100 0.20 0.10 

150 0.44 0.22 

200 0.80 0.36 

250 1.40 0.55 

In der besprochenen Arbeit handelte es sich wahrscheinlich um einen ^ ^ B yJghnnggn 

Gmppenantiplaneten, dessen Konstruktion und Korrektionszustand ja schon pkaeüachem and 

auf S. 305 erläutert sind. ^ ^^^^^ 

, tiachem Princip. 

Der Name dieses Typus „Antiplanet" — yon dvri und Jtlaiwu>fiat mit ent- 
gegengesetzten Aberrationen versehen •— deutet auf das demselben zu Grunde 
liegende Gesetz hin. A. Stsimhbil spricht dasselbe in der Patentschrift (l&) 
mit folgenden Worten aus: 

„dass ein aus zwei Linsenpaaren bestehendes (Doppel-)Objektiv diesen 
„Fehler^ (des Astigmatismus) „um so weniger besitzt, je ungleicher die Lei- 
„stung des Gesammtob jektivs in seine beiden Hälften vertheilt ist. Bei den 
„in Bede stehenden Objektiven haben die beiden Hälften sehr grosse und ent- 
„gegengesetzte Fehler, und während die eine Hälfte eine kürzere Brennweite 
„als das Gesammtsystem hat, besitz die andere eine negative Brennweite.^ 

Nun ist in späterer Zeit von mehreren Autoren das antiplanetische 
Princip mit dem später zu besprechenden anastigmatisohen Princip P. Bu- 
DOLPH^s in ein gewisses Verwandtschaftsverhältniss gebracht worden. Letzteres 
besteht, wie wir vorgreifend bemerken, darin, dass der Astigmatismus korri- 
girt werden soll, durch ein aus verkitteten achromatischen Komponenten be- 
stehendes Doublet, wo in der einen Komponente der sammelnde Bestandtheil 
höheren, in der anderen niederen Brechungsezponenten hat, als der mit ihm 
verbundene zerstreuende Bestandtheil. 

Sehen wir nun von der, ein ganz wesentlich unterscheidendes Merk- 
mal bildenden Chromasie in den Antiplanethälften und der Achromasie der An- 
astigmathälften einmal ab, so stimmt es mit dem antiplanetischen Princip 
durchaus überein, dass von den beiden, durch je ein Beispiel erläuterten 
Formen die eine, der Portraitantiplanet, die Sammelwirkung in beiden Systemen 
den Crownlinsen, die Zerstreuungswirkung in beiden Systemen den Flintlinsen 
zuweist, während bei dem Gruppenantiplaneten eine gegensätzliche Abstufung 
im Brechungsexponenten insofern stattfindet, als einmal Flint sammelt und 
einmal Crown. Yon einem Zusammenfallen des antiplanetischen Princips von 
A. Stbinhsil und des anastigmatisohen von P. Büdolph kann also — auch 
von der Achromasie der Einzelglieder abgesehen — gar nicht die Bede sein, 
sondern in einem Beispiel ist für ein nach dem antiplanetischen Princip ge- 
bautes Objektiv eine Glasanordnung getroffen, welche auf eine gegensätzliche 
Abstufung im Brechungsexponenten hinausläuft. Dass thatsächlich mit dem 
Gruppenantiplaneten nach der Bichtung der anastigmatischen Bildebenung kein 
wesentlicher Vortheil erzielt worden ist, wurde selbst von B. Steinheil zugegeben ; 
mir scheint es aber wichtig, darauf hinzuweisen, dass hinsichtlich der An- 
näherung an anastigmatische Büdfeldebenung im strengen Sinne der Portrait- 
antiplanet vor den Gruppenantiplaneten zu stellen ist, trotzdem in ihm von 
der Gegensätzlichkeit der Abstufung keine Bede ist. Es zeigt sich hier meiner 



312 n. Historischer Theil. 

Meinung nach ganz deutlich, dass das von A. Steinheil so klar ausgespro- 
chene antiplanetische Princip sehr wohl auf eigenen Füssen zu stehen vermag, 
und man sehr wohl gute Resultate mit demselben zu erzielen im Stande ist. 
Man hat also nicht nöthig, eine Anlehnung an das doch erst viel später for- 
mulirte anastigmatische Princip zu suchen. 

Mit der Aulstellung des antiplanetischen Priucips und der Berechnung 
der beiden Typen scheint die publicistische Thätigkeit A. Steinheil^s wenig- 
stens im wesentlichen ihr Ende erreicht zu haben. 
Per Abschlasfl Eine kurze Anleitung zur Wahl von Objektiven sei noch erwähnt (17'.), 

thfttigkrit 'uiid ©iii Jahr darauf eine Besprechung {18.) über die optischen Glasarten, 
A. Steinhxil'b. welche durch die Erweiterung der optischen Mittel, wie sie das Jenaer Glas- 
werk bot, hervorgerufen wurde. Eine sehr anschauliche Demonstration der 
Unschädlichkeit der Bläschen bei der Benutzung wird durch den Kachweis ge- 
geben, dass ein Objektiv von 60.0 mm Linsendurchmesser nur auf 60.2 mm 
erweitert zu werden braucht, um auch den grössten Lichtverlust infolge der 
Bläschen zu kompensiren. A. Steinheil^s Bemühungen um die Telephoto- 
graphie sind an anderer Stelle von mir («• 6.) erwähnt worden; hier sei nur 
soviel bemerkt, dass er zur Zeit der zweiten Aufnahme dieses Typus durch 
Fachoptiker der erste war, das Teleobjektiv mit negativer Komponente zu ver- 
wenden, dass er aber seine Konstruktion erst später veröffentlichte, als Th. R. 
Ballheter die seinige. 

Dass er in den Aplanaten astigmatische Korrektion einzuführen bestrebt 
war, giebt uns B. Steinheil {4,) an. lieber den Anfangspunkt dieser Bestre- 
bungen sind wir im Unklaren, doch sind die im Nachfolgenden besprochenen 
neuen Systeme auf eine Mitwirkung A. Steinbeiles zurückzuführen. 

Ein in seinen letzten Lebensjahren eingetretenes Augenleiden hat sicher- 
lich mit dazu beigetragen, seine publicistische Thätigkeit zu hemmen. Sein 
Tod trat am 4. November 1893 ein. 

A STETNHm'a Mit ihm ffingr eine Persönlichkeit dahin, die auf dem Gebiete 

Stellung In der ^ ^ ' 

photographiachen der photographischen konstruktiven Optik während der Zeit von 

Optik. 

der E^ndung des Aplanaten bis zu der des Antiplaneten ohne 
Frage die erste Autorität gewesen. war. Seine Ueberlegenheit be- 
ruhte auf seiner Methode trigonometrischer Durchrechnung und der 
Gründlichkeit und Gewissenhaftigkeit, mit der er sie angewandt 
hat. Ihr ist es zu danken, dass sich die deutsche Optik aus 
dem tiefen Verfall der 50 er Jahre so schnell und glänzend erhob, 
und seiner Meisterschaft im Rechnen gelang es, sie in der Zeit des 
alten Glases auf dieser Höhe zu halten. Die von ihm zu Patent- 
zwecken publiclrten Objektive geben vollgültige Belege für unsere 
bewundernde Anerkennung; in der Angabe der Daten wird nichts 
verateckt und nichts verheimlicht, im Gegentheil tritt fast in allen 
Fällen die Absicht des Konstrukteurs klar zu Tage. 

Als Forscher auf dem Gebiete der photographischen Optik 
steht er in einem sehr deutlichen Gegensatz zu J. Petzval. Wohl 
ist ihm die Genialität des letzteren nicht eigen gewesen, aber es 
geht ihm auch ganz dessen Verstecktheit ab, und an Gründlichkeit 
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hinsichtlich der hinterlasBenen Daten übertrifft er ihn weit. Ihm 
liegt garnichts daran, Dunkel über seine Konstruktionen zu ver- 
breiten; im Gegentheil versucht er immer und immer wieder, dem 
Publikum Interesse an der photographischen Optik durch muster- 
haft klare Aufsätze beizubringen. Litterarischem Kampf ist er von 
Grund aus abgeneigt; so bleibt er bei dem unberechtigten AngriflPe 
J. H. Dallmeyeb's 1874/75 ganz ruhig und gemessen und kann 
1878 zu einer Stellungnahme zu dem Euryskop Fb. von Voigt- 
ländeb's trotz grosser Mühe, die sich seine Londoner Agenten 
MuBBAY & Heath gaben, nicht bewogen werden. 

So steht er vor uns als eine durchaus sympathische Persön- 
lichkeit und von entscheidender Bedeutung für den zweiten Ab- 
schnitt der Entwickelungsgeschichte des photographischen Objektivs, 
im wahren Sinne des Wortes ein Mann, der sein Pfund nicht ver- 
graben hatte. 

d. H. Zincke*) gen. Sommer. 

Auf dasselbe Jahr, 1858, in welchem A. Steinheil den Doktor- Leben, 
grad erreichte, fällt die Promotion eines anderen Mannes, der, wenn 
auch nicht in dem hohen Maasse wie dieser, doch von Wichtigkeit 
für die Entwickelung der Optik in diesem Zeiträume ist. Es ist 
das der Stiefsohn Fb. Voigtländeb's , Haks I<^iei)BICH August 
ZmcKE gen. Sommeb [* 20. JuH 1887]. Wir begegnen ihm zunächst 
als einem Schüler von J. B. Listing in Göttingen, können dann 
sein Aufsteigen in den Lehrerstellen am Braunschweiger CoUegium 
Carolinum (1859—66) verfolgen und sehen ihn zuletzt (1875) als 
Direktor dieser inzwischen in eine technische Hochschule um- 
gewandelten Anstalt. Im Jahre 1881 zog er sich in das Privat- 
leben zurück, um in erster Linie seine musikalischen Interessen zu 
pflegen. 

Schon seine Promotionsschrift „Zur Bestimmung der Brechungs- 
verhältnisse" war für einen angehenden Optiker günstig gewählt, 
und sehr bald erschien eine Arbeit von ihm aus dem Gebiete der 
theoretischen Optik. Wann er für den ihm persönlich nahestehenden 
Leiter der optischen Anstalt Braunschweigs zu rechnen begonnen 
hat, ist mir nicht bekannt geworden. A. Claudet berichtet (5.) 
über seine Betheiligung an der Lösung des Problems, durch Varia- 
tion der Brennweitenlänge des Aufnahmeobjektivs Schärfe über 



*) Nach einer Originalmittheilung von ^hm in (P) so richtiger, als der 
auf seinen Schriften befindliche Name Zinken. 



linsensysteme. 
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eine grössere Tiefenerstreckung zu erzielen, doch wird man diese 
Beschäftigung noch nicht direkt als eine solche mit Problemen der 
konstruktiven Optik bezeichnen. Seine optischen Rechnungen für 
Fe. VoiaTiiÄNDEB habe ich nur bei Ch. Fabbe (!• L 124.) erwähnt 
gefunden. 

Bildkrflmmung Yon seinen theoretischen Arbeiten ist für den hier verfolgten Zweck zu- 

schnitt. ' nächst die im Jahre 1864 entstandene (2.) von Bedeutung, welche nachweist, 
dass sich die PETZVAL^sche Gleichung für die Büdkrümmung ohne weiteres 
ergebe, wenn das Aufnahmeobjektiv nur koncentrische Flächen besitze, in. 
deren gemeinsamen Mittelpunkt die Blende stehe. Betrachtet man dagegen 
für ein ohne diese Beschränkungen vorausgesetztes Ohjekt'iv den Verlauf 
zweier henachbarter , von einem Objektpunkt ausgehender MeridionalstrahletL, 
so erhält man ein von der PETZVAL'schen Gleichung abweichendes Besultat, 
in dem noch der Abstand des Kreuzungspunktes der beiden Strahlen enthalten 
ist. Ueber das Verhältniss dieser Arbeit zu dem erwähnten Theorem ist schon 
gelegentlich der PETZVAL'schen Theorie S. 270 gehandelt worden. 
Hf??H?^*?f5^ Ganz eingehend beschäftigte er sich in der sechs Jahre später veröffent- 

lichten Monographie über die Dioptrik der Linsensysteme (Ä.) mit der analy- 
tischen Behandlung der photographischen Optik. Seine Barstellung ist wohl 
neben den Arbeiten von L. Seidel am ausführlichsten gehalten, wenn man nur 
die Schriften ins Auge fasst, die sich mit den photographischen Objektiven 
allein befassen. 

In der Art der Behandlung des Problems erkennt man insofern J. B. 
Listing's Schüler, als den GAUSS'schen Hauptpunkten und ihrer Knotenpunkts- 
eigenschaft besonderer Werth beigelegt wird. Die Hauptpunkte sind daher 
für ihn auch die nothwendigen Orte der Ein- und Austrittspupillen, und 
er fordert konsequenter Weise zur Erzielung der Distortionsfreiheit die Ab- 
wesenheit von sphärischen Aberrationen in den Hauptpunkten. Diese Forde- 
rung ist für die Pupillenorte an sich von unserem Autor nicht ausgesprochen 
worden. 

Mit HUfe unglaublich mühseliger analytischer Entwicklung wurden in 
seiner Arbeit unter Berücksichtigung der Linsendicken Ausdrücke formulirt 
für die hauptsächlichsten Fehler des Objektivs, und damit Mittel angegeben 
zu ihrer gänzlichen oder partiellen Hebung. Besonders die Bedingungen der 
bestmöglichen Vereinigung der schiefen Büschel hat H. Zincke gen. Sommer 
scharfsinnig angegeben und auch den Einfluss der Stellung einer endlich 
geöffneten Blende zu erkennen gesucht. Wenn er, wie seine Vorgänger zum 
Theü auch, bei der Berücksichtigung der Winkelpotenzen niederen Grades — 
er ging nicht über die Aberrationen erster Ordnung hinaus — stehen blieb, so 
ist das eine allgemein als berechtigt angesehene erste Annäherung; ander- 
seits gilt hier wie bei dem Altmeister J. Petzval das Wort: „an ihren Früch- 
ten sollt ihr sie erkennen", und wäre nichts weiter von unserem Autor vor- 
handen als sein modificirtes PETZVAL-Objektiv, so müsste man ihn doch wohl 
unter die erfolgreichen Analjrtiker rechnen. 

Hier sind nun zunächst seine Anschauungen über die chromatische 
Korrektion von Wichtigkeit, welche sich k\irz dahin zusammenfassen lassen, 
dass die Achromasie der Brennweite bezw. der Schnittweite gefordert wird. 
Die Achromasie sei durchzuführen für die optisch wirksamsten Strahlen zwi- 
schen D und E und für die aktinisch bedeutsamsten zwischen G und H. Er 
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empfahl^ die Berechnung des Systems mit den Indices der aktinischen Strahlen 
durchzuführen. In dem Ziffembeispiel, mit welchem er nachher seine Theorie 
erläuterte, dem schon erwähnten lichtstärksten Portraitobjektiv , wurde aller* 
dings eine optische Korrektion herbeigeführt, vielleicht um eine direkte Ver- 
wendung der mitgetheilten Daten in der Praxis auszuschliessen. Auch für 
einen Aplanattypus wurde die Bechnung angelegt, welcher zur Abbildung ebener 
Objekte in gleicher G-rösse dienen sollte, doch sind hier überhaupt keine Glas- 
arten specialisirt, geschweige denn Badien angegeben. 

Es sei übrigens an dieser Stelle bemerkt, dass er im Anfange des Theiles 
über die praktischen Anwendungen die Ableitung für eine einfache Linse 
giebt, in welcher durch passende Wahl der Dicke die Achromasie der Brenn- 
weiten erreicht ist. Er scheint der erste gewesen zu sein, der diese Beobach- 
tung gemacht hat. 

Was die auf ihn zurückzuführenden Systeme angeht, so er- ^*S^^^^' 
wähnten wir das in ähnlicher Weise wie bei J. H. Dallmeyee ^ 4"'*'" '^ 
kombinirte Portraitobjektiv mit der OeflTnung 1 : 2.4 schon unter den 
Modifikationen der PETZVAL'schen Konstruktion auf S. 276. 

Der sphärische Korrektionszustand ist in hohem Maasse befriedigend, trotz 
der gewaltigen Oeffnung ist der Maximalbetrag der Zonen nur etwa — 0.6 mm 
in den Schnittweiten, während die Brennweiten eine noch erheblich geringere 
Variation zeigen. 

Hinsichtlich der schiefen Büschel ist zu bemerken, dass hier die an- 
genäherte Ebenung des Bildfeldes etwa erreicht ist. Die astigmatische Differenz 
bei etwa 15^/«^ Hauptstrahlneigung beträgt nahezu 5 mm; die Abweichung der 
meridionalen Büschel ist die stärkere. 

Es ist mir nicht bekannt geworden, ob das System je ausge- 
führt wurde. 

Hinsichtlich des von ihm berechneten Euryskops ist auch nicht 
viel an die Oeffentlichkeit gelangt. Ch. Fabre giebt an dem 
angeführten Orte keine Daten und nach H. Schboedeb {4. 201,) 
sind die in der VoiGTLÄNDEB'schen Patentschrift angegebenen Daten 
nicht zutreffend. 

Ob ich im Rechte mit meiner Vermuthung bin, das S. 276 er- 
wähnte ungefähr gleichzeitige Patent auf ein Portraitobjektiv mit 
verkitteter Hinterlinse sei ebenfalls auf H. Zingke gen. Sommeb 
zurückzuführeUi wird sich erst aus dem Verhalten der Voigtländeb- 
schen Anstalt dieser Annahme gegenüber entscheiden lassen. Jeden- 
falls sei der Korrektionszustand jenes Systems an dieser Stelle 
besprochen. 

Nach den an^esteUten Bechnungen steht die sphärische Aberration nicht 
weit hinter der von J. Petzval erreichten zurück, und es ist wohl anzuneh- 
men, dass der Zustand derselben sowohl für Schnitt- als für Brennweiten im 
photographisch wirksamen Theüe des Spektrums ein noch günstigerer sein 
wird, als für gelbes Licht. In der Vereinigung der schiefen Büschel ist gegen- 
über der alten Form wohl ein Fortschritt erreicht. Innerhalb des betrachteten 
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Winkels von etwa 12** ist das Feld der meridionalen BUschel geebnet, wäh- 
rend die sagittalen für 12® eine astigmatische Differenz von etwa 1.5 mm 
zeigen. 

Dass sich dieses System nicht eingehüirt hat, konnten "wir schon oben, 
8. 276, bemerken. 

*^e»°® Stellung in jj, ZiNCKE gen. SoMMER ist Bo der letzte Repräsentant der- 
jenigen Theoretiker, welche die Verbesserung der photographischeii 
Objektive auf Grund allgemeiner analytischer Entwickelungen zu 
erreichen suchen. Es werden die Koefficienten von Reihenent- 
wickelungen in ihrer Abhängigkeit von den Bestimmungsstückeii 
der Konstruktion (Radien, Dicken, Abständen und Glasarten) dar- 
gestellt, und die willkürliche Werthbestimmung dieser Koefficienten 
— beispielsweise ihre Nullsetzung — liefert Gleichungen zwischen 
jenen Bestimmungsstücken. 

Wir fanden J. Petzval als ersten und glänzendsten Bahn- 
brecher dieser Richtung, sehen sie dann von L. Seidel mit be- 
wunderungswürdiger Exaktheit durchgeführt, ohne dass sie jedoch, 
soweit man aus dem veröffentlichten Material Schlüsse ziehen kann, 
zu bemerkenswerthen praktischen Resultaten geführt hätte. Hier 
erscheint in H. Zincke gen. Sommeb ihr letzter Vertreter; denn 
diejenigen Analytiker, die nach ihm kommen, stehen in keiner 
direkten Berührung mit der Praxis. 

Diese Methode wich der Anwendung der Trigonometrie auf 
die geometrische Optik, indem nämlich rechnerisch der Weg eines 
Strahles durch das System verfolgt wurde. Diese Art, die Aufgabe 
anzugreifen, war alt, doch konnte sie erst ihre Erfolge zeitigen, 
als L. Seidel gelehrt hatte, auch windschiefen Strahlen auf ihrem 
Wege durch das System zu folgen. 

e. Das photographiscli-optische Interesse in Deutschland 

in der Steinheil'schen Periode. 

Die periodiBche Schou früher hatten wir darauf hingewiesen, dass irgrend welche 

Litteratur ia der ^ ' ^ 

phot Optik. Antheilnahme an den Problemen der photographischen Optik, sei 
es für die Konstruktion oder für die Benutzung des photogra- 
phischen Objektivs in Deutschland nicht in nennenswerthem Maasse 
erkenntlich wird. In dem hier betrachteten Zeitraum nehmen wir 
eine Besserung nicht wahr; schroff ablehnend stand der Portrait- 
photograph allen den Artikeln gegenüber, die auch nur auf eine 
geometrische Zeichnung Bezug nahmen, und gar die Entwickelung 
einer Formel genügte, um den Verfasser als verwerflichen Theore- 
tiker erscheinen zu lassen. Diese Auffassung stand so sicher be- 
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gründet, dass selbst Leute wie A. Steinheil, der sich doch ge- 
wiss eines berechtigten Ansehens erfreute, in ihren Entwickeiungen 
auf dem Boden der allerelementarsten Ueberlegungen stehen blieben. 
Geschah das nicht, so gingen die Arbeiten völlig unbeachtet an 
dem Publikum vorüber, und so kam es, dass sehr verdienstliche 
Aufsätze, wie beispielsweise die erste Anleitung zur Auswahl mit 
den interessanten Bemerkungen über die grössere Lichtstärke klei- 
nerer Objektive, wenn es auf weite Erstreckung der Tiefenschärfe 
ankommt, gänzlich in Vergessenheit geriethen. 

Allerdings beschränkte sich die Zahl derartiger Schriftsteller, 
die überhaupt noch einen Versuch machten, Informationen auf op- 
tischem Gebiet in grösserem Kreise zu verbreiten, eigentlich auf 
A. Steinheil allein. Amateure aber gab es in Deutschland nur 
in so verschwindend geringer Zahl, dass sie kaum ins Gewicht 
fielen, und auf keinen Fall kamen sie zum Wort. Der Grund 
dafür scheint in der mangelnden Gewöhnung des deutschen Publi- 
kums an die richtige Benutzung der Presse zu liegen. So fehlt 
in den deutschen photographischen Zeitschriften das Analogen zu 
der umfangreichen Rubrik der englischen Journale Leiters to the 
Editor völlig, und es ist ganz ausserordentlich selten, dass in der 
geschilderten Zeit eine Diskussion durch mehrere Nummern hin- 
durch geführt wird. Auf optischem Gebiete ist mir ausser dem 
schon erwähnten Falle A. Weiske und C. Miersch, von Prioritäts- 
reklamationen abgesehen, nur noch der Fall Philipp REMELt be- 
kannt. Dieser tüchtige Landschaftsphotograph wurde durch die 
Lektüre des DALLMETER^schen Artikels (Ä.) über den Blendenfleck 
zu eigenen Versuchen in dieser Richtung angeregt, über die er 
dann berichtete. Er kam dabei zu dem mit dem SuTTON'schen 
gut übereinstimmenden Ergebniss, dass eine Aenderung des Blenden- 
abstandes bei seiner Landschaftslinse den Blendenfleck zum Ver- 
schwinden bringe. 

Die Beachtung, welche der photographischen Optik von Seiten ^^^J^'^^p"^" 
der Fachvereine geschenkt wird, besteht in der Mittheilung von 
Prüfungsresultaten, die mit Objektiven verschiedener Herkunft 
erhalten wurden, sei es nun, dass Prüfungen vorgenommen wurden 
von besonders zu diesem Zweck gewählten Ausschüssen, wie das 
in Frankreich Regel war und im Beginne der hier geschilderten 
Periode auch in Oesterreich geübt worden ist, oder dass einzelne 
Berichterstatter über eine von ihnen vorgenommene Prüfung in 
mehr oder minder officieller Form vortrugen. Aus solchen Be- 
richten lässt sich nun meistens kein für unsere Zwecke genügendes 
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Bild der Leistungsfähigkeit der geprüften Systeme entnehmen; 

immerhin bilden sie ein sicheres Mittel, die aus anderen, theilweise 

späteren Quellen entnommenen Nachrichten zuverlässig zu datiren. 

Die in Deutschland auftretenden Neuerungen stammen nun 

um diese Zeit fast ausschliesslich von A. Steinkbil, eine bedeutend 

geringere Rolle spielt die yoi0TLÄin)£B'sche Anstalt, und nur zeit- 

weilig taucht der Name des betriebsamen £. Busch in Verbindung 

mit Neukonstruktionen in den Journalen auf. Die neuen Typen 

des erstgenannten sind bereits eingehend besprochen worden. 

LÄiTOKRf'Sksk- ^^® optische Anstalt von Fb. Voigtländeb hatte im Beginn 

tritt und die ^eg besprochenen Zeitraumes endgültig ihre Geschäftsstelle in Wien 

Neuerungen *^ o -o 

deropUschenAn- aufgehoben uud beschränkte sich auf die Fabrik in Braunschweig. 
Die letzten Lebensjahre Fbeedbich Voiotländeb's verliefen in ge- 
schäftlicher Hinsicht ruhig; wenn auch, wie wir oben sahen, 
H. ZvscKE gen. Sommeb aller Wahrscheinlichkeit nach mit Rech- 
nungen für seinen Stiefvater beschäftigt war, so hören wir doch von 
Ausführungen seitens der Firma nichts. Die Objektive, die die 
optische Anstalt 1872 als Kabinettlinsen herausgab , sind wohl 
PETZVAii*sche Portraitobjektive mit etwas längerer Brennweite ge- 
wesen, bei denen man auf ein Oefihungsverhältniss von 1:3.57*) 
herabgegangen war. 

Der Gesundheitszustand Fb. Voigtländeb'b wurde gegen die 
Mitte der 70er Jahre immer schlechter, bis am 7. April 1878 der 
Tod des 66 jährigen Mannes erfolgte. Schon anderthalb Jahre vor- 
her, am 1. Okt. 1876,**) war die optische Anstalt formell an den 
einzigen Sohn, Fbibdbich von Voigtländeb, übertragen worden, 
der die thatsächliche Leitung schon längere Zeit ausgeübt hatte. 

Sehr bald darauf begann die Firma Voiotländeb & Sohk mit 
der Einführung von Neuheiten, von denen zunächst das Euryskop 
im Jahre 1877 erschien; dieses Objektiv ist als ein sehr lichtstarker 
Aplanat zu bezeichnen, bei dem abweichend von A. Steinheil 
zwei im Brechungsexponenten weit auseinanderliegende Glasarten 
verwendet waren. Das Objektiv wird in der Patentschrift charak* 
terisirt als sphärisch für violettes Licht korrigirt, ganz wie das zehn 
Jahre früher von A. Steinheil für seinen Aplanaten geschehen war. 
Aus diesem Eorrektionszustande, der 1870 von H. Zingke gen. 
Sommeb als günstig hingestellt war, würde sich in gewisser Weise 
auch noch die von Gh. Fabbe (/. 1. 124 ) ausgesprochene Meinung 

*) Ph. M. 1872/1873. 9. 54. 
**) Ph. C. 1876. 13. No. 152. 235. 
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statzeD lassen, der letztgeaannte Theoretiker habe das Eoryskop 
berechnet. 

Es sei gleich hier bemerkt, dass die VoiOTÜNDEK'sche Anstalt 
noch im Laafe dieses Zeitratuoes, nämlich 1886, ein ganz iich^ 
starkes Eoryskop — Portrait-Euiysltop genuint — heraosbrochte. 
Die Einführung desselben nach England gab Th. B. Dai^lhbteb 
Gelegenheit festziistellen,*) dass sein Vater J. H. Dallmkyeb be- 
reits Anfang 1870 ein portrait-reciüimear (l : 4) der Londoner photo- 
gr^hischen Gesellschaft Torgeftthrt hatte. 

Ueber den geistigen Urheber der ttbrigen Neaerungen bleiben 
wir ganz im Unklaren.**) Zunächst ist nach H. W. Vogel (ä.) 
eine allerdings nicht eingefttlute Neukonstruktion eines symme- 
trischen Objektivs zu erwähnen, dessen 
Vorder- und Hinterglied aus je zwei ein- 
zelstehenden Linsen bestaad. 

Von grosserer Bedeutung ist aber die 
oben 9. 276 beschriebene Modifikation des 
Petzval 'sehen Portraitobjektivs mit ver- 
kitteter Hinterlinse , die um diese Zeit 
eingeführt wurde. Die Aenderung erschien y^^ „j, 

wichtig genug, sie durch Patente schützen fb. von voiorLimm: schenu 
zu lassen, die im November 1878 ertheüt J^e» Fisohen'iom j«^ is"»" 
wurden. Man wies von Seiten der ein- iKm.'älkdoM.^^Tbik.l^nt,) 
führenden Firma auf den geringeren Licbt- 

verluflt hin, der durch die Verkittung des Hintergliedes erreicht 
wurde. Wir haben schon oben, S. 276, erwähnt, dass diese Kon- 
struktion nicht lange gehalten, sondern schon 1885 durch eine an- 
dere ersetzt wurde, welche, soweit Typus und Radien in Betracht 
kommen, eine gewisse Aehnliclikeit mit der DAUjHEXEE'schen Mo- 
difikation von 1866 nicht verleugnet. 

Der vorher erwähnte E. BiracH in Rathenow hat seinerseits ga„„^j£[ionen 
ebenfalls einige Aendemngen vorgenommen, die hier kurz erwähnt todE. eusch. 
sein mögen. Im Portraitobjektiv führte er eine Verstell barkeit des 
Abstandes der beiden Linsenkombinationen ein, um je nach Be- 
dürfbisB entweder den Astigmatismus oder die BUdfcldkrUmmung 
besser zu kompenairen. Sein Univereaitriplet, welches ungefähr 
1867 erschien, scheint — genaue Beschreibungen sind mir nicht 



•) Siehe B. J. 1886. 33. No. 1380. 657. 
**) Ich mochte ihn in H. ZmcKB gea. Sommer vermuthen iind erhielt lUr 
das in Fig. 120 dargestellte System eine Bestlltigang dieser Anaicht durch 
Herrn D. Kasmpfbb im Laufe eines am IT. Juni 1899 geführten Gesprächs. 
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zugänglich gewesen — eine Modifikation des DALLMEYEB'schen 
Triplets gewesen zu sein. Sein wichtigster Eingriff war wohl die 
im Jahre 1876 erfolgte Herausgabe von Aplanaten nach STEiNHEiii- 
schem Muster.*) Genaueres über diese Konstruktion anzugeben 
hat keinen Werth, da dieselbe gelegentlich der STEiNHEiii'schen Er- 
findung genügend besprochen ist. 
Die Eiuwicidang Besonderen Raum müssen wir hier noch der Einführung der 
satTObjeküvo. Satzobjcktivc widmen. Schon bei der Darstellung der französischen 
Optik war, S. 123, darauf hingewiesen worden, wie nach dem Vor- 
gange von Th. Davidson und etwa gleichzeitig mit J. Zentmayeb 
sich auch A, Dablot im Jahre 1866 mit der Zusammenstellung 
eines Satzes und zwar aus neun achromatischen, unter einander 
unähnlichen Einzelsystemen beschäftigt hatte. Ob diese Sätze in 
Vergessenheit geriethen oder nur nicht besprochen wurden, vermag 
ich vor der Hand nicht zu entscheiden. Jedenfalls vermisste 
G. PizziGHELLi im Jahre 1880 einen solchen Satz und liess sich 
durch A. Steineil ein Surrogat dafür anfertigen. Vier Aplanate 
desselben Linsen durchmessers von 23 nmi, aber verschiedener Brenn- 
weiten, nämlich von 242, 340, 415, 519 mm, Hessen sich je nach 
Bedürfniss an einem und demselben Objektivring anbringen und 
mit demselben System von Schieberblenden benutzen. Für Land- 
schaftsaufnahmen bestimmt, ermöglichte dieses System Aufnahmen 
von demselben Standpunkte aus in den vier Maassstäben 1, 1.4, 
1.7, 2.1. Nach J. M. Edeb {1.153.) brachte die gleiche Firma schon 
im Jahre darauf, 1881, einen Landschaftslinsensatz heraus, der der 
ersten Einrichtung gegenüber entschiedene Vortheile aufwies. Nach 
dem Aplanattypus wurde ein hemisymmetrisches Objektiv herge- 
stellt, in welchem die Brennweiten der Einzellinsen (1^ : 1^) sich wie 
4:5 verhielten, und die Reihe wurde doppelt fortgesetzt, so dass 



*) Ph. M. 1876/1877. 13. 147; 153; 187; 267. 

Es ist mir nicht bekannt, warum A. Steinheil sein bayrisches Patent 
von 1866 nicht in ein deutsches Reichs-Patent umwandeln liess; möglicher- 
weise stand die Priorität Th. Grubb's im Wege. Die in Bathenow 1876 er- 
scheinende Nachahmung kam gerade zehn Jahre nach der Ertheilung des 
bayrischen Patentes heraus und blieb, soweit die eingesehenen photographischen 
Zeitschriften melden, seitens A. Steinheil's ohne jede Kritik. Sehr bald dar- 
auf, im Jahre 1877, trat dann die VoiGTLANDEK'sche Anstalt mit ihrer Aplanat- 
konstruktion , dem Euryskop, hervor, die durch ein englisches Patent zu 
schützen man in Braunschweig für nöthig befand. Obwohl sich an die Wie- 
dergabe der VoiGTLANDER'schen Patentschrift eine ziemlich lebhafte Korre- 
spondenz hinsichtlich ihrer Neuheit knüpfte (B. J. 1878. 25« Febr.- und März- 
nummem), an welcher sich A. Steinheil's Londoner Agenten Murrat & Hbath 
energisch betheiligten, gelang es deren Bemühungen nicht, A. Steinheil zu 
einer öffentlichen Stellungnahme in dieser Frage zu bewegen. 
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also noch gilt 1, : lg = 4 : 5 und I3 : 1^ = 4 : 5. Auf diese Weise er- 
hielt man einen aus yier Einzellinsen bestehenden Satz, bei dem 
praktisch sechs verschiedene Brennweiten zur Verfügung standen, 
von denen drei durch die lichtstarken Doppelobjektiye und drei 
durch die längeren Einzelbrennweiten geliefert wurden. Die kurz- 
brennweitige Einzellinse ergab die gleiche Brennweite, wie das 
grösste Doppelobjektiv; die durch den vierlinsigen Satz mögliche 
Maassstabsabstufung war die folgende: 1, 1.3, 1.6, 2.0, 2.5, 3.1. 
Bei diesem STEiNHEiL*schen Satz ist nach der EDEB'schen Dar- 
stellung das Doppelobjektiv korrigirt, die Einzellinsen hatten natur- 
gemäss nur kleine OefPnungsverhältnisse, die drei letzten etwa 
1:17.4, 1:21.7 und 1:27. 

Diese Neuerung scheint aber keinen sehr grossen Eindruck 
gemacht zu haben, wahrscheinlich war das Interesse von der gleich- 
zeitig gebrachten Antiplanetkonstruktion völlig absorbirt. Einen 
weiteren Anstoss auf dem Gebiete der Satzkonstruktionen gab dann 
6, FBANgAis mit seinem oben S. 129 besprochenen objecHf recti- 
Unfaire ä foyers multiples, 

Erwähnung verdient hier ein 1875 von dem Photographen J- lemung. 
Joseph Lemlikg herausgegebener Versuch historischer Darstellung 
der Photo-Optik. Das Buch ist rein aus der Praxis heraus ge- 
schrieben von einem Manne, der, ohne theoretische Vorbildung zu 
besitzen, sich über die Wirkungsweise der Objektive seine Ansichten 
gebildet hatte. Nun mögen ja seine Kenntnisse immerhin noch 
grösser gewesen sein, als die seiner derzeitigen Kollegen, doch 
macht das Buch einen konfusen Eindruck und wirkt direkt ab- 
stossend durch die maasslose Selbstüberschätzung des häufig nur 
halb unterrichteten Verfassers, der, Ehrlichkeit und Unhöflichkeit 
als untrennbar ansehend, seine dunkeln Orakelsprüche in einem 
ganz ungehörigen Tone abgiebt. Die eingestreuten Verse passen 
ausgezeichnet zu der ganzen Art der Darstellung. 

Von wirklichem Werthe ist erst die historische Darstellung: der J- m. eder's 

, . , ^ ., ^ , ^ Sammelwerk 

photographischen Optik von Josef Mabia Edeb [* 16. März 1855], 
welche in erster Auflage 1882 erschien, und neun Jahre darauf 
eine zweite erlebte. 

Ganz abgesehen von dem grossen Pleisse, den der Verfasser 
auf die Sammlung einer grossen Menge zum Theil schwierig zu 
beschaffender Einzelheiten verwandt hat, besitzt dieses Buch den 
Charakter eines Quellenwerks. Einmal hat J. M. Edee den Inhalt 
einer ganzen Reihe veröffentlichter Patentschriften in dieses Werk 
aufgenommen und so dieselben leichter und mit geringeren Kosten 

y. Bohr, Photographische Objektive. 21 
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zugänglich gemacht, andererseits aber hat er durch seine Verbin- 
dung mit verschiedenen optischen Werkstätten viel bisher unver- 
öffentlichtes Material beigebracht. In erster Linie gilt dies von 
A. Steinheil's Anstalt, aus der die alten bayrischen Patentschriften 
ihm mitgetheilt wurden; aber auch bei Konstruktionen der Voigt- 
LÄNDEB'schen Firma verdankt man ihm Hinweise, die sonst nicht 
erhältlich waren. 

Im übrigen gelten die schon bei der Erwähnung des Fabbe- 
schen Werkes S. 133 gemachten Bemerkungen hinsichtlich der von 
mir empfundenen Arbeitserleichterung auch für dieses Werk in 
gleicher Weise. 

3. Die GescMchte des optiselien Glases und die Be- 
nutzung der neuen Glasarten bis zur Aufstellung des 

Anastigmatprineips. 

Im vorigen Abschnitte war der Hauptsache nach von den 
Verdiensten die Rede gewesen, welche A. Steinheil sich um die 
photographische Optik erworben hat; der Anstoss zu neuen Er- 
folgen, die gewaltig wie nie zuvor, das gesammte Gebiet der aus- 
führenden Optik erschüttern und eine grosse Umwälzung in den 
Produktionscentren hervorbringen sollten, dieser Anstoss kam von 
anderer Stelle. 

Es wird nöthig sein, viel weiter auszuholen, wenn man ein 
vollständiges Verständniss der auf unserem Gebiete neu auftreten- 
den Kräfte vermitteln will. 
Die deuteciw ^ Die entsctzlichen Wunden, die der dreissigjährige Krieg unserem 

gang des Lande geschlagen, konnten in den nächsten Menschenaltem nicht 

18. JahrhtmderU. ^ ^ 

verheilen; unsere nationale Kultur war dahin, die vormals hohe 
Blüthe des Handwerks geknickt. Die wirthschaftlichen und politi- 
schen Verhältnisse in der Folgezeit waren nicht geeignet, hier 
einen Umschwung herbeizuführen, und so war es kein Wunder, 
dass gegen das Ende des vorigen Jahrhunderts die Verfertigung 
von optischen Instrumenten in unserem Vaterlande so gut wie 
gamicht geübt wurde. Schon bei Gelegenheit der Geschichte der 
alten camera ohscura konnte beispielsweise darauf hingewiesen wer- 
den, wie wenig Antheil in unserem Lande diesem Instrumente ge- 
schenkt wurde. 
Aufschwung gj^r wurdc erst durch die an glänzenden Erfolgen reiche 

durch J. Fraun- ° ° 

HOFKR. Thätigkeit Wandel geschafft, welche J. Fraunhofer in München 
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entfaltete. Der genialen Anlage und der wissenschaftlichen 
Schulung desselben war es zu danken, dass dieses Kunsthandwerk 
in Deutschland festen Fuss fasste und auch unter seinen nicht be- 
sonders begabten Nachfolgern seinen Boden behauptete. 

Ein ungewöhnlicher Glücksfall, die Heranziehung J. PETZViiL's ^"^^^^«^ 
für die Interessen der photographischen Optik, verschaffte der J- pktzval. 
deutschen Optik einen zweiten Anstoss, der sie für einige Zeit an 
die Spitze der photo-optischen Bestrebungen brachte; doch löste 
sich die für diesen Zweig der deutschen Industrie charakteristische 
Verbindung von wissenschaftlich und technisch geschulten Kräften 
durch beiderseitige Schuld nach kurzem Bestehen, und eine köst- 
liche Zeit wurde versäumt. 

Die Aufnahme der PETZVAL'schen Entdeckung im Auslande» 
namentlich in England, lässt uns erkennen, dass der rein technische, 
handwerksmässige Stand des Gewerbes dort wohl ein noch höherer 
war, als bei uns, und selbständige Männer arbeiten mit Geschick 
an dem Ausbau des photographischen Objektivs. Von Prankreich 
vermag man diesen Eindruck weit weniger zu erhalten: Neben 
Ch. Chevalieb finden wir auf photographischem Gebiete nur noch 
I. PoBBO, der die Bezeichnung eines selbständigen Geistes verdient. 
Anders scheint die Lage in der Mikroskopfabrikation gewesen zu 
sein. Hier herrschte wenigstens auf dem Kontinent die französische 
Produktion, in der wir auch eine Reihe angesehener deutscher 
Namen finden. 

Da beginnt nun eine Aenderung allmählich sich vorzubereiten, c. zsiss. 
Ein junger Mechaniker, Cabl Fbiedbich Zeiss [U.Sept. 1816, 1 8.Dec. 1888], 
geboren am 11. Sept. 1816,*) eröffnete im Jahre 1846 eine kleine 
optische Werkstätte in der thüringischen Universitätsstadt Jena. 
Er erfreute sich der thätigen Antheilnahme des Botanikers M. J. Schlei- 
DEN und gewann sich in seinem kleinen Kreise einen festbegründe- 
ten Ruf. Mit grosser Energie versuchte er durch eigene Anstren- 
gungen zu einer Lösung der Frage zu kommen, ob es nicht 
möglich sei, ein optisches Instrument, im besonderen ein Mikroskop, 
ähnlich wie ein mechanisches Kunstwerk nach einem vorher ent- 
worfenen Plane anzufertigen und so das unsichere Tatonnement 
zu vermeiden. Er sah bald ein, dass zu diesem Werke seine Vor- 
bildung nicht ausreiche, und dass er andere Kräfte heranziehen 
müsse. So befand er sich ungefähr in der gleichen Lage, wie sein 
Zeitgenosse J. T. Goddabd, der, ebenfalls ein Mechaniker mit ge- 



*) Nicht 1818, wie (P) angiebt. 

21» 
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ringer wissenschaftlicher Vorbildung, ähnliche Ziele wie der Mikro- 
skopoptiker C Zeiss für Femrohr und photographisches Objektiv 
erstrebte. Aber während dessen Ruf nach wissenschaftlicher Hilfe 
ungehört verhallte, war unser Landsmann glücklicher: Zwar der 
erste Versuch mit dem Jenaer Gelehrten Fb. W. Babfüss misslang*, 
doch Hess sich G. Zeiss nicht abschrecken und fand nach mehreren 
Jahren in dem Physiker und Astronomen Ernst Abbe den Mann, 
der ihm noch fehlte. Und nun folgte die Zeit der glänzenden Er- 
folge, die beiden Männern in so reichem Maasse zu Theil wurden, 
ohne dass je einer von ihnen in kleinlicher Eifersucht mit denti 
andern um Ruhm oder Erfolg gerechtet hätte. Von den Aussen- 
stehenden wird die Schönheit dieses Verhältnisses kaum recht ge- 
würdigt; diese nehmen gewöhnlich das Geschehene als selbstver- 
ständlich hin. Aber man vergegenwärtige sich nur einmal das be- 
rufene Verhältniss von J. Petzval und Fb. VoigtlIndeb zu ein- 
ander, um einzusehen, wie leicht durch eine egoistische Verfolgung 
des eigenen Vortheils ein Zusammenwirken unmöglich wird. Man 
muss nun sagen, dass in der Präcisionsoptik und gerade auf dem 
Gebiete der Mikroskopfabrikation der Charakter des Kunsthandwerks 
so ausgeprägt ist, wie nur möglich. Der Rechner kann ja nur 
die Daten angeben, die Ausführung liegt dann in der Hand des 
Optikers, und seine Kunstfertigkeit hat an dem erzielten praktischen 
Erfolge einen vollen Theil. Ein Angestellter der ZEiss'schen Werk- 
stätte, AuaüST Löbeb, betheiligte sich in besonders hohem Maasse 
an diesen Versuchen, und ihm gelang, die selbständige Wieder- 
erfindung der von J. Fbaunhofeb angegebenen Probirglasmethode. 
C. Zeiss erlebte die Freude, seine kleine Werkstätte einen 
Weltruf erringen zu sehen. Nach schwerer Krankheit raffte den 
72jährigen am 3.*) Dec. 1888 der Tod dahin. 
E. Abbe. Sein Mitarbeiter, E. Abbe, war am 23. Jan. 1840 zu Eisenach 

geboren, studirte in Jena und Göttingen und habilitirte sich schliess- 
lich anfangs der 60 er Jahre zu Jena für Astronomie. Er hatte in 
der ersten Zeit seiner wissenschaftlichen Arbeit für die Werkstätte 
die Aufgabe lösen müssen, die Mikroskopoptik auf dem Boden der 
Wellentheorie neu zu begründen. Erst danach war er in den 
Stand gesetzt, die Grenzen zu bestimmen, innerhalb deren die 
trigonometrische Rechnung, wie man sie auf Grund der Anschau- 
ungsweise der geometrischen Optik anstellt, zulässig ist. Hierauf 
einzugehen würde zu weit führen, denn für den vorliegenden Zweck, 



♦) Nicht am 1., wie (P.) angiebt. 
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die Betrachtung des photographischen Objektivs, ist, wie anfangs 
vorausgeschickt wurde, die geometrische Optik ausreichend. Hier 
hat E. Abbe neben der Aufstellung eines bestimmten Ganges der 
Rechenoperationen das grosse Verdienst, einige Hauptforderungen, 
wie die Sinusbedingung und die Bedingung für die Verzeichnungs- 
freiheit,*) formulirt zu haben, während er anderseits durch seinen 
Antheil an der Schaffung der neuen Glasarten des Jenaer Glas- 
werks auch mittelbar in einschneidendster Weise an dem Um- 
schwünge auch der photographischen Optik betheiligt ist. 

Die Geschichte des optischen Glases ist nun von einer der- 
artigen Wichtigkeit für die Fortschritte auf unserem Gebiete, dass 
wir die Bedeutung des von diesem Manne erzielten Fortschritts gar 
nicht schildern können, ohne uns eingehend mit den Versuchen zu 
beschäftigen, welche vorher für die Herstellung optischen Glases 
angestellt worden sind. 

a. Die Oeschichte des optischen Olases. 

Die Herstellung des optischen Glases konnte erst eine Wichtig- ^^ q^JJ^II 
keit erhalten, als infolge der Entwickelung der Optik grössere An- nach 
forderungen an die optischen Instrumente gestellt wurden, und Erfiodang achro- 
sich die Anfertigung von Femrohrlinsen grösseren Durchmessers "'jS.^*^ 
als nothwendig herausgestellt hatte. Der wichtigste Fortschritt in 
dieser Richtung geht auf die Herstellung achromatischer Femrohr- 
objektive zurück, die John Dollond im Jahre 1757 gelang. Die 
beiden Glassorten, Crown- und Flintglas, welche nunmehr in 
grösseren Scheiben herzustellen waren, boten der Schmelzkunst 
ganz verschieden grosse Schwierigkeiten, so zwar, dass man wohl 
Crown-, aber nicht Flintglasscheiben etwas grösseren Durchmessers 
gegen Ende des vorigen Jahrhunderts zu erhalten im Stande war. 
Dabei war das Vorgehen beim Schmelzen optischen Glases noch 
garnicht differenzirt, sondern es beruhte das ganze Verfahren im 
wesentlichen darauf, aus dem für andere gewerbliche Zwecke be- 
reiteten Glase die für optische Instrumente tauglichen Stücke her- 
auszusuchen. So schildert, hier sicherlich gänzlich einwandsfrei, 
G. BoNTEMPS die Versuche des Glasfabrikanten . . d'Abtigues, der 
dem schon erwähnten Optiker R. Cauchois das Material lieferte. 
Indessen kam man bei dieser Methode doch nur zu recht kleinen 



♦) Es handelt sich hier um seine Anregung zur Neuentwicklung nicht 
nur der Bow-SuTTON*8chen Bedingung, sondern auch zur 'Wiederaufnahme der 
Betrachtungen von R. H. Bow und H. Morton, worauf ich (3.) hingewiesen hahe. 
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Stücken von etwa 8 — 11 cm (3 — 4P. Z.)*) Durchmesser, und auch 
auf diese war nicht mit Sicherheit zu rechnen. Die Schwierig^- 
keiten, welche nun gar bei der Herstellung verhältnissmässig dicker 
Stücke, wie beispielsweise der CHEVALiEE*schen Prismen, zu über- 
winden waren, wurden schon früher (S. 90) besprochen. 

^Fihitbereftan" ' ^^^ crste, wclchcr Sein Augenmerk auf Herstellung speciell 

optischen Glases, genauer Flintglases, richtete und so die noth- 
wendige DiflFerenzirung im Schmelzgewerbe anbahnte, war der Uhr- 
macher PiEERE Louis Guinand [* 1748, t 13. Febr. 1824] (P.) aus 
les Brenets, einem kleinen Orte an der französischen Grenze, im 
jetzigen Kanton Neuenburg. In welcher Weise dieser Mann auf 
das seinem Berufe so ganz fern liegende Gebiet der Schmelz- 
technik verschlagen wurde, die er nach G. Bontemps völlig als 
begabter Amateur, d. h. ohne technische Kenntnisse betrieb, wird 
nicht mehr festzustellen sein. Seine Versuche reichen bis in das 
Jahr 1775 zurück, waren indessen noch nicht sehr erfolgreich, wie 
man wohl aus den in seines Sohnes AiMi: Darstellung mitgetheilten 
Aeusserungen des Optikers . . Rochette (1795) und des Astronomen 
J. DE Lalande (1800) entnehmen kann. 
^^^ach'"°*^ Nach derselben Quelle begannen im Jahre 1804 die Verhand- 

Benediktbeorcn. lungcu mit dem bayrischen Nationalökonomen J. Utzschneideb, 
von welchem P. L. Guinand aufgefordert wurde, Glasproben zur 
Untersuchung nach München zu senden, da J. Utzschneider zur 
geplanten Erweiterung der LiEBHERR'schen Werkstätte in das 
mathematisch-mechanische Institut, welches noch im selben Jahre 
gegründet wurde, eines tüchtigen Glastechnikers bedurfte. Wie 
das Ergebniss der Prüfung war, ist uns nicht erhalten; jedenfalls 
wurde eine Begegnung der beiden Männer vorbereitet, und J. Utz- 
schneider traf mit den beiden Guinand's in Aarau zusammen, 
liess auch im Januar 1805 eine Flintglasschmelze von ihnen auf 
seine Kosten ausfähren. Das Ergebniss der Untersuchung dieses und 
anderen Glases war nun ein solches, dass P. L. Guinand Anfang 
September 1805 nach Benediktbeuren kam. In den beiden hier- 
über vorliegenden Darstellungen begegnen wir nun einem Wider- 
spruch insofern, als J. Utzschneider ihn in seinem Nekrolog auf 
J. Fraunhofer als einen unsicheren Praktiker hinstellte, den für 
Benediktbeuren anzuwerben bei der Zusammenkunft noch gamicht 
in seinem Sinne gelegen habe. Nach A. Guinand's Darstellung 
aber ist sein Vater von J. Utzschneider persönlich zur Ueber- 



♦) Siehe die Anmerkung auf S. 88. 
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siedelung nach Bayern veranlasst worden. Wie dem nun auch sein 
mag, so ward doch erst im Februar 1807 mit P. L. Guinand ein 
Vertrag und zwar auf die Dauer von 10 Jahren geschlossen, in 
welchem demselben ein festes Gehalt von 1600 Gulden Gold*) 
jährlich und freie Wohnung zugesichert wurden. Die Zwischenzeit, 
vom Herbst 1805 ab, war zum Bau einer Glashütte und zur An- 
stellung einiger Versuchsschmelzen benutzt worden. P. L. Guinand 
hatte sich verpflichten müssen, sein Geheimniss an J. Utzschneider 
und jede von diesem bestimmte Vertrauensperson mitzutheilen. 
Dasselbe hat wohl darin bestanden, den Hafeninhalt mit einem aus 
Tiegelthon hergestellten Zapfen umzurühren. Ganz genau ist man 
darüber nicht unterrichtet, da dieser Kunstgriff als Geschäfts- 
geheimniss angesehen wurde, und weder der Bestand der Kennt- 
nisse P. L. Guinand's noch die von J. Feaunhofer eingeführten 
Verbesserungen in der Folgezeit jemals geschieden veröffentlicht zu 
sein scheinen. Die verschiedenen Schmelzen wurden anfänglich 
stets im Beisein von J. ützschneidee gemacht, doch litten sie an 
zwei Mängeln: das Glas war schlierig und varürte im Brechungs- 
exponenten je nach der Stelle im Hafen. Wenn es nun auch ge- 
lungen war, die vorläufig ohne Linsen angefertigten Messinstrumente 
mit Objektiven aus sorgfältig ausgesuchtem Material zu versehen, 
so entsprach dieses Resultat doch noch nicht den Erwartungen 
J. Utzschnelder's. 

Inzwischen — 1807 — wieder in den Staatsdienst berufen, konnte Einweihang 

' J. Fraün- 

dieser sich um die Glashütte nicht mehr so wie vorher kümmern hopkr's. 
und Hess im Sommer 1809 J. Fbatjnhofeb in das Geheimniss ein- 
weihen, ja betraute ihn im September 1811 mit der Aufgabe, ge- 
meinsam mit P. L. Guinand Flintglas zu erzeugen. Schon bei der 
zweiten Schmelze erzielte J. Fraunhofer schlierenfreies Glas homogen 
durch den ganzen Hafen, ohne indessen seines Erfolges sicher zu 
sein, denn die späteren Schmelzen misslangen wieder. Erst zwei 
Jahre darauf gelang es ihm, mit grösseren Häfen von 4 statt 
2 Centnern Inhalt, des Erfolges gewiss zu werden. 

Kurze Zeit später, am 6. Dec. 1813, reichte P. L. Guinand 
seine Kündigung ein und verliess Anfang des nächsten Jahres 
nach etwa 8V2Jä^rigem Aufenthalt Benediktbeuren, um sich zu- 
nächst gegen eine jährliche Abfindungssumme von 800 Gulden**) 



*) Irgend eine Angabe über den Werth dieser Summe in modernem Grelde 
zu machen, bin ich. trotz mancher Bemühungen nicht im Stande. Die Münz- 
yerhältnisse Süddeutschlands scheinen um diese Zeit völlig unübersichtlich. 
**) Der Werth dieser Summe war ebensowenig zu ermitteln, als der des 
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von jeder glastechnischen Thätigkeit fem zu halten. Nach über- 
einstimmenden Berichten übernahm er 1816 eine neue Glashütte, 
wodurch die Abfindungssumme in Fortfall kam, erbot sich jedoch 
nach J. Utzschneideb, bald wieder nach Benediktbeuren zurück- 
zukommen, ein Anerbieten, welches indessen nicht angenommen 
wurde. In seiner Glashütte erzeugte er nach Angabe seines Sohnes 
Scheiben für Objektive von 33 und 35 cm Durchmesser, die von 
N. J. Lebeboubs und R. Cauchois bearbeitet wurden. Später setzte 
er sich mit der Londoner astronomischen Gesellschaft und auch 
mit der französischen Regierung wegen der ihm bekannten Glas- 
bereitungsmethode in Verbindung; doch zerschlugen sich die Ver- 
handlungen, und P. L. GuiNAND starb am 13. Febr. 1824.*) (P.) 
In Benediktbeuren arbeitete J. Fbaunhofeb an der Erzeugung 
optischen Glases weiter und erzielte nach J. Utzschneideb bald 
besseres Glas mit grösserer Sicherheit, als P. L. Guinand es 1814 
vermocht hatte. Das grösste unter J. Fbaunhofeb selbst vollendete 
Instrument hatte einen Objektivdurchmesser von 24.4 cm (9 P. Z.),**) 
doch wurde noch zu seinen Lebzeiten das Objektiv für das Bogen- 
hausener Femrohr mit 28.4 cm (10^/2 P. Z.) in Angriff genommen, 
und es war der ganz nach seiner erprobten Methode arbeitenden 
MEBZ'schen Firma möglich, später Glasscheiben zu Objektiven bis 
zu 38.0 cm (14 P. Z.) und 43.4 cm (16 P. Z.) Oeffhung herzustellen, 
untewuchung Es Wäre aber ungerecht, allein bei diesen glastechnischen Er- 

setKung des folffcn ZU vcrweileu, da J. Fbaunhofeb seine Aufofabe wesentlich 

Gloaes xur Ver- ^ ° 

hinderung des weiter fasstc. Er begnügte sich nicht damit, der rein technischen 
Schwierigkeiten Herr geworden zu sein, sondern hatte die folgen- 
reiche Idee, zu erproben, welchen Einfluss die verschiedenen Be- 
Btandtheile des Glasflusses auf die Eigenschaften des fertigen Glases 
hätten. 

Seine Versnche (9.) bezogen sich einmal auf das Verhalten verschieden- 
artig zusammengesetzter Gläser gegenüber der oxydirenden Wirkung der Luft. 
Er fand, dass ein Zusatz von Kalkerde zu Quarz und Kali das Anlaufen des 



Anlaufens. 



G-ehalts. Ja es Hess sich nicht einmal das damalige Werthverhältniss zwischen 
Gulden und Gulden Gold — beides nur Bechnungseinheiten — mit Sicherheit 
feststellen. 

*) L. LoEWENHEBZ (1.) giebt 1823 an, stimmt indessen mit Sh. Muspbatt 
nicht überein, der den Tod P. L. Güinand's einige Zeit nach 1824, dem Jahre 
der später zu erwähnenden Kommissionssitzungen der Londoner astronomischen 
Gesellschaft, eintreten lässt. Die auf Nachforschungen von E. Wolf in Zürich 
beruhenden Angaben in (P.) scheinen zuverlässiger. 

**) Die Angabe der Objektivdurchmesser erfolgt bei L. Loewenhbbz (9.) 
nach den kleineren bayrischen Zollen. Ich habe mich an die Originalmit- 
theilung der MEBz'schen Werkstätte (P.) gehalten. 
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Grlases verminderte bezw. verhinderte, wie auch, dass Blei-, Wismuth- und 
Eisenoxyd einen ähnlichen Einfluss ausübten. Die Verwendung dieser Zu- 
thaten war nun nicht so sehr das Neue, als es die Methode planmässiger 
Untersuchung war, die auch den kleinsten Nebenumständen, beispielsweise 
dem Vorhandensein kleiner und grosser Bläschen, und ihrem Einfluss auf die 
Oxjdirung voUe Beachtung schenkte. 

Eine bedeutend wichtigere Durchführung jener Idee war die 
systematische Untersuchung des Einflusses der chemischen Zu- 
sammensetzung des Glasflusses auf seine optischen Eigenschaften. 

Auch hierin war J. Fratjnhofeb ganz unbestritten original, schon des- 
wegen, weil die optischen Eigenschaften der verschiedenen Gläser vor ihm 
überhaupt nicht zahlenmässig angegeben werden konnten. Erst durch seine 
Verwerthung der dunkeln Linien im Spektrum wurde es möglich, Brechungs- 
exponenten und Dispersion exakt in Zahlen auszudrücken und zu erweisen (1.), 
dass verschiedene Gläser einen disproportionalen Gang der Dispersion hatten. 
Für den Optiker lag die grosse praktische Wichtigkeit klar zu Tage, die gute 
Gläser mit proportionalem Gange der Dispersion haben mussten, und da sich 
verschiedene Flüssigkeiten als Substanzen herausstellten, welche mit einem 
Glase verbunden eine fast konstante Beziehung durch die verschiedenen Spek- 
tralbezirke aufwiesen, so bestand für J. Fbaükhofeb die Hoffnung, durch 
Variationen der Bestandtheüe auch Gläser zu finden, welche den bisher ver- 
wandten in dieser Hinsicht überlegen wären. Welche Besultate seine Versuche 
zeitigten, ist aus den hier mitgetheilten Daten zu ersehen, welche die auf uns 
gekommenen Angaben verschiedener seiner Gläser in einer Form wiedergeben, 
die später üblich geworden ist. 



Untennchimg 

der Zasammen- 

Betsung des 

Glaaet 

zur Aendening 

der optischen 

EigenBchaften. 



Tabelle der FEAUNHOFEB'schen Gläser. 



Benennung. 


Brechungs- 
index für D 


Mitüere 

Dispersion 

C bis F 


n — 1 

'== An 


Partielle Dispersion. 


B bis D 


D bis F 


F bis G 


Grownglas No. 18 . . . 


1.5280 


0.00904 


58.4 


0.00367 


0.00636 


0.00557 


Crownglas No. 9. . . . 


1.5296 


0.00920 


57.6 


0.406 

0.00376 


0.708 

0.00647 


0.616 

0.00561 


Grownglas Lit. M. . . 
(Wahrscheinlich kalireich.) 

Jj'lintglas No. 3 .... 


1.5591 
1.6085 


0.01081 
0.01624 


51.7 
37.5 


0.409 

0.00480 

0.898 

0.00645 


0.708 

0.00767 

0.710 

0.01155 


0.610 

0.00679 

0.688 

0.01073 


Flintglas No. 30 . . . . 


1.6306 


0.01799 


35.0 


0.897 

0.00702 


0.711 

0.01288 


0.661 

0.01194 


Flintglas No. 23* ) . . 


1.6837 


0.01881 


34.6 


0.890 

0.00709 


0.716 

0.01310 


0.664 

0.01208 


Flintglas No. 13 . . . . 
(Wahrscheinlich Borosilikat- 
flint.) 


1.6350 


0.01858 


34.2 


0.887 

0.00729 

0.898 


0.716 

0.01322 

0.718 


0.660 

0.01203 

0.648 



*) Die unter dieser Nummer angegebenen Werthe sind das arithmetische 
Mittel der beiden FRAUNHOFEB'schen Beihen, die übrigens erst in der fünften 
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Für diese verheissungsvollen Versuche — zur Herstellung der 
neuen Gläser in grösseren Schmelzen war man, wie es scheint 
noch nicht gekommen — war der 1826 erfolgte Tod J. Fbaunhofee's 
verhängnissvoll: sie versanken in Vergessenheit. Weder J. Uiz- 
SCHNEIDEB uoch G. Merz uud F. J. Mahleb waren zunächst 
im Stande, die Arbeiten ihres genialen Mitarbeiters weiterzuführeo, 
nur der Zustand der Glastechnik, welcher von J. Fbaukhofeb fcr 
die Fabrikation im grossen ausgebildet war, konnte etwa erhalten 
bleiben. 
^xmd j^ fracn-* Bevor wir zur Weiterentwickelung der Schmelzkunst konun^u 

"^dSnst^^' wird es angezeigt sein, einen Rückblick auf die Verdienst« der 
beiden im Vorhergehenden erwähnten Männer zu werfen, der um 
so nöthiger erscheint, als die vorhandenen Darstellungen, wie die 
von A. GuiNAND und 6. Bontemps einseitig für P. L. GurNA^m, oder 
wie die von J. Utzschneideb für J. Feaunhofeb Partei ergreifoi. 
Hinzu kommt dann noch die leidige Meinung, die sich im Streite 
von Angehörigen verschiedener Nationalitäten so häufig findet, daas 
sich der als bester Patriot erweise, der vom Verdienste des fremd- 
sprachigen Gegners möglichst viel in Frage stelle. Am weitesten 
geht darin wohl A. Guinand, der den Weltruf des optischen Instituts 
von J. Fbaunhofeb am liebsten den Arbeiten seines Vaters za- 
schreiben möchte. So menschlich das auch ist, so muss man sich 
doch auf das deutlichste dagegen erklären, dass die Ergebni^e 
des Zusammenwirkens mehrerer Männer einem Einzelnen unter 
ihnen ausschliesslich zuerkannt werden. Man wird P. L. Gulxand 
wohl gerecht, wenn man ihm die sehr glückliche Idee des richtigen 
Rührinstruments zuschreibt, die Fortbildung aber des Verfahreus. 
so dass mit einiger Sicherheit auf das Gelingen der Schmelzen ge- 
rechnet werden konnte, scheint wesentlich durch J. Fraunhofer 
geschehen zu sein; wenigstens spricht A. Guinand diese Fertigkeit 
seinem Vater ab. Was aber die Aufstellung des Planes methodi- 



Stelle Abweichungen zeigen, die nicht mehr als vier Einheiten der fünften 
Decimale (mittlere Dispersion C bis F) betragen. 

Die Anordnung der G-lasarten erfolgte nach dem Brechungsexponentec, 
was hier gleichbedeutend ist mit der nach den Werthen von 



np — 1 



^F ~~^C 



Am günstigsten hinsichtlich des proportionalen Ganges der Dispersion 
stehen Crownglas Lit. M und Flintglas No. 13. Der Grund dafür, dass 
J. Fraunhofer keine grösseren Versuche mit diesen GlÄsem nia.chte, liegt 
vermuthlich darin, dass sie nicht haltbar genug waren. 
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Bcher Glasverbesserung hinsichtlich des chemischen Verhaltens und 
des sekundären Spektrums angeht, so ist dieser selbst sowohl wie 
sein Realisirung, soweit sie tlberhaupt gelang, allein J. Fäaun- 
HOFEB zuzuschreiben. 

Kommen wir nunmehr auf die Weiterent Wickelung der Glas-^^^^^®"^^^ 
technik zu sprechen, so erlosch, wie schon erwähnt, die wissen- strebungen von 
schaftliche Behandlung zunächst mit J. Feaunhopee's Tode. InFR.KöBNKB,cJ.. 
technischer Beziehung arbeitete das optische Institut weiter, lieferte s. mkrz. ' 
aber nur Glas für eigenen Bedarf, beziehentlich für die Arbeiten 
der Mebz' sehen Anstalt, und scheint auch gegenüber den ausländi- 
schen Erzeugnissen nicht im Rückstande 'geblieben zu sein. Wie 
sehr aber die Persönlichkeit J. Utzschneidee's von Bedeutung ge- 
wesen sein mag, kann man wohl aus dem von E. Voit mitgetheilten 
Auftreten einer Konkurrenzanstalt noch im Todesjahre J. Utz- 
schneideb's ersehen. Dieser war an den Folgen eines Unglücks- 
falles am 31. Jan. 1840 gestorben, und noch in demselben Jahre 
gründete der Münchener Bankier . . Ruedoefee in Kohlgrub bei 
Mumau eine optische Anstalt mit Glasofen, bei der die Schmelzen 
von einem früher bei J. Feahnhofee beschäftigten Arbeiter ge- 
leitet wurden. Diese Gründung konnte sich aber nicht lange halten, 
da ihr die wissenschaftlichen Ejräfte mangelten, um die aus dem 
gewonnenen Glase herzustellenden Linsen zu berechnen. Das dort 
erzeugte optische Glas ist noch bis in die 50 er Jahre hinein von 
dem Münchener Optiker . . Baadee verarbeitet worden. 

Erwähnt seien hier noch die Versuche des Mechanikers Feied- 
eich KöBNEE in Jena, der in der Zeit zwischen 1826 und 1846 
mit Unterstützung der Sachsen- Weimarischen Landesregierung Flint- 
glas zu schmelzen versuchte. Der Erfolg seiner Bemühungen, die 
auf die Herstellung des gewöhnlichen Flintglases gerichtet waren, 
blieb indessen aus. 

Auch C. A. Steinheil hatte, wie A. Sapaeik nach M. Peety be- 
richtet, sich die wichtige Aufgabe gestellt, Gläser mit proportio- 
nalem Gang in der Dispersion zu finden. Zu diesem Zwecke hatte 
er selbst die verschiedensten Sorten optischen Glases spektrometrisch 
untersucht und J. Liebig dafür interessirt, die chemische Analyse 
der Proben vorzunehmen. Er hoffte, dadurch rechnerisch die Zu- 
sammensetzung finden zu können, welche ein Glas mit einem inner- 
halb gewisser Grenzen vorgeschriebenen Gang der Dispersion 
lieferte. Ueber die Versuche selbst ist nichts bekannt geworden. 

Geoeg Meez und, nach seinem im Jahre 1867 erfolgten Tode, 
sein Sohn Sigmund setzten in gewisser Weise die Versuche J. Featjn- 
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hofeb's fort, proportionalen Gang in der Dispersion zu erzielen. 
Die 1868 von S. Mebz angestellten Schmelzen hatten den Einfloss 
des Bleigehalts auf die optischen Eigenschaften des Glases dar- 
gelegt, und in dem von ihm 1882 erstatteten Bericht kam er zu 
dem Resultat, dass bei passender Mischung die Bleigläser selbst 
der Forderung parallelen Ganges der Dispersion genügen könnten. 
Es ist das alles, was mir aus früherer Zeit hinsichtlich der 
Schmelzkunst in Deutschland bekannt geworden ist; es bezieht sich 
nahezu alles auf J. Feaunhofeb selbst oder auf seine Nachfolger 
und Nacheiferer. Glashütten allein zur Herstellung des optischen 
Glases, die mit der Verarbeitung desselben gamichts zu thun 
hatten, scheinen in Deutschland gamicht aufgekommen zu sein. 
oLi^Sk^^on® Anders sind die Geschicke der Kunst von Guinand-Fbaun- 
^' ^* ^d*'^'^^ HOFEB im Auslande und zwar zunächst im französischen Sprach- 
G. BoNTEMPs. gebiet. Nach dem Tode von P. L, Guinand blieb das Geheimniss in 
den Händen seiner beiden Söhne, deren einer — aller Wahrschein- 
lichkeit nach der ältere — der schon erwähnte Aime Guinand war. 
Beide trennten sich, und zwar besass der ältere eine Glashütte in 
der Nähe von Neuenburg, die später von seinem Nachfolger 
Th^gdobe Daguet in Solothum weiter fortgeführt wurde. 

Der jüngere Sohn verband sich mit C. Bontemps, einem der 
Direktoren der Glashütte Ckoüy-le-Boy und dem Pariser Optiker 
N. J. Lebeboubs, um in deren Gemeinschaft das Verfahren seines 
Vaters auszubeuten. Doch waren die Angaben, die er machte, un- 
genügend, und die Verbindung wurde wieder gelöst. Es wurde 
nunmehr nach Sh. Muspbatt's Angaben der technische Dirigent 
der Glashütte, . . Thebeattdeau, herangezogen, und jetzt erst 
gelang es den gemeinsamen Bemühungen, endlich im Jahre 
1828 fehlerfreie Glasscheiben von 32.5 bis 38 cm (12—14 
P. Z.) Durchmesser herzustellen. Seit diesem Jahre kann man 
nach G. Bontemps von einer regelmässigen Glasfabrikation in 
Frankreich sprechen. Dieselbe wurde aufgenommen einmal von 
G. Bontemps und dann von dem jüngeren Sohne P. L. Guinand's, 
der nach seinem 1851 erfolgten Tode zunächst seinen Schwieger- 
sohn und dann seinen Enkel Ed. Feil als Nachfolger hatte. Das 
GuiNAND'sche Verfahren war 1840 fast gleichzeitig von G. Bontemps 
und von dem jüngeren . . Guinand veröffentlicht worden. Auf 
letzteren bezieht sich jedenfalls die von Ch. Fabbe {3.) 1892 ge- 
brachte Nachricht : ..Guinand habe 1842 Borsäure in die Glasmasse 
eingeführt. Die so erhaltenen Glasflüsse seien aber nicht beständig 
gewesen. 
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G. BoNTEBiPS sah sich später, 1848, politischer Verhältnisse uebSSfiS"** 
wegen gezwungen, seine Stellung in Choisy-le-Bay aufzugeben und nach England, 
einer Aufforderung der Firma Chance Bbothebs nach Birmingham 
zu folgen. 

Diese Uebersiedelung brachte nun die Kunst der Glastechnik 
auch nach England, und die erwähnte Firma erhielt in optischem 
Glase einen grossen Ruf; thatsächlich war das Wachsthum der 
GxnNAND - FBAUKHOFEE'schen Kunst in technischer Hinsicht auf 
fremden Boden ein sehr günstiges, und man kann wohl sagen, dass 
photographische Objektive bis in die neuere Zeit hinein aus- 
schliesslich aus französischem oder englischem Material angefertigt 
wurden. 

Die grossen Erfolge, welche seiner Zeit in Benediktbeuren nach ß^g^i^J^gJ^ 
der glastechnischen Seite hin erzielt und durch die genialen Lei- 
stungen J. Fraunhofer's in der Femrohroptik zur Kenntniss eines 
sehr weit ausgedehnten Kreises gekommen waren, hatten allgemeines 
Aufsehen erregt. Dasselbe war um so natürlicher, als die Her- 
stellung des Glasmaterials, vornehmlich die des Flintglases, als Ge- 
schäftsgeheimniss angesehen wurde. Die astronomische Gesellschaft 
in London erwählte 1824 eine Kommission zu dem Zwecke, Unter- 
suchungen über die Herstellung von Flintglas vornehmen zu lassen. 
Diese Kommission, der die Mitglieder J. F. W. Hebschel, M. Faea- 
PAT, G. DoLLOND Und P. M. RoGET angehörten, konnte bald er- 
mitteln, dass die nothwendigen Verbesserungen nicht so sehr che- 
mischer als vielmehr mechanischer Natur wären, und dass im 
besonderen die Abwesenheit von Schlieren herbeigeführt werden 
könne durch eine fortwährend unterhaltene Bewegung des Glas- 
flusses. Doch auf diese bloss theoretische Erkenntniss beschränkte 
sich M. Farad AY, der der leitende Geist dieser Kommission war, 
nicht, sondern er beschäftigte sich in seinem eigenen Laboratorium 
und in der Pellat' sehen Glashütte noch weiter mit dieser Frage. 
Durch Aenderungen in der chemischen Zusammensetzung kam er 
zu einem leicht schmelzbaren Glase, welches daher gestattete, auf 
bequeme Weise die Bewegungsoperationen vorzunehmen. Erkaltet 
war es von bemerkenswerther Reinheit und hat später unter dem 
Namen Faraday's heavy glass Verwendung für Untersuchungen im 
Zusammenhang mit der Polarisation des Lichts durch magnetische 
Wirkung gefunden. Seine Zusammensetzung war nach Sh. Muspratt: 

Protoxide of lead 104 Theile, 
Silicate of lead 24 Theile, 
Dry boracic acid 25 Theile. 
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^n'.'^.^M^J''' Der nächste Fortschritt, der unabhängig von der Schnle 

Guinand-Fbaunhofeb gemacht wird, geschah in Frankreich von 
dem Glastechniker . • Maes in Clichy durch die Herstellung von 
Zinkcrown. Der Zeitpunkt der Erfindung ist nicht mit Sicherheit 
festzustellen; zuerst scheint es gelegentlich der grossen Londoner 
Ausstellung von 1861 aufzutreten, wo es mit der Verleihung einer 
Councä medal ausgezeichnet wird. Es enthielt Zinkoxyd und einen 
gewissen Procentsatz Borax d. h. Borsäure und war sehr farblos 
und homogen in der Masse. Aus Ch. Chevalieb's Mittheilungen 
S. 97 wissen wir, dass dieses Material zu seinen photographischen 
Objektiven verwandt wurde. Auf der Ausstellung war mehr Ge- 
wicht auf die Verwendbarkeit des neuen Materials zu Femrohr- 
objektiven gelegt worden, und es waren auch zwei farblose und 
schlierenfreie Platten von 11.4 und 17.8 cm (4 7, und 7 in.) Durch- 
messer ausgestellt. 

Interessant ist der von Sh. Muspeatt wiedergegebene Theil 
des Berichts der Council Jury on opticcU glasses. Es wird in dem- 
selben auf die grosse Bedeutung hingewiesen, die der MAEs'sche 
Versuch für die Aufhebung des sekundären Spektrums besonders 
dann habe, wenn man das Zinkcrown an die Stelle des Flint treten 
lasse, während als Crownglas ein in grösseren Stücken allerdings 
erst noch zu schmelzendes Glas, in which ftuorine enters as a disHnr 
ffuishing ingredientj in conibinaiian with silica, cUumina or oiher materials^ 
zu verwenden wäre. In kleinen Mengen seien solche Gläser farb- 
los und homogen bereits geschmolzen worden. Weiteres aber hat 
man nach diesem Berichte darüber nicht mehr gehört, und es 
scheint nicht, dass dieser Ansatz, Objektive mit vermindertem sekun- 
dären Spektrum zu erzielen, irgendwo weiter verfolgt worden ist. 
Thaiuum-Fiiiit Nach dem MAES'schen Versuch, der in grösserem Umfange fort- 

gesetzt zu sein scheint — noch 1866 wird die regelmässige Her- 
stellung dieses Glases erwähnt — ist mir nur noch ein neues Glas 
französischer Herkunft bekannt geworden, welches der Anonymus 2 
im Jahre 1867 erwähnte. Dasselbe war von dem Pariser Glas- 
techniker . . Lamt geschmolzen; es war ein schweres Thallium- 
Flintglas vom specifischen Gewichte 4.18 und einem Brechungs- 
exponenten np = 1.673 (ub = 1.661; nH = 1.710) und hatte eine 
gelbliche Farbe. Ob dasselbe je in Gebrauch gekommen ist, ver- 
mag ich nicht anzugeben. 

Wir sehen also, dass in der Zeit, wo im Auslande die fabri- 
katorische Herstellung optischen Glases blühte, das Verständniss 
für die Bedeutung neuer Gläser nicht verloren gegangen ist. In 
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Frankreich kamen solche auch zum Vorschein, doch scheint es 
nicht, als habe man die Anstellung von Versuchen planmässig be- 
trieben. 

Nicht sehr lange nach dem Tode J. Feaunhofer's, nämlich j,^jJ^^^^jJ^^|^:^ 
schon im Jahre 1834, begann ein englischer Geistlicher, William venuche. 
Venables Vernon Haecourt [* Juni 1789, f April 1871], Versuche mit 
Glasschmelzen anzustellen. Derselben waren zunächst nur wenige, 
da sich im Anfange Schwierigkeiten fühlbar machten. Einen neuen 
Anstoss erhielt er durch die Bekanntschaft mit George Gabriel 
Stokes, die er im Jahre 1862 in Cambridge gelegentlich der Tagung 
der British Association machte. Dieser Forscher hatte auf dem Ge- 
biete der Fluorescenz gearbeitet und brachte, da er diese Erschei- 
nung an den verschiedensten Körpern untersucht hatte, den Be- 
strebungen W. V. Harcoitrt's ein grosses Interesse entgegen. 
Untersuchungen der Fluorescenz, an die auch gedacht zu sein 
scheint, traten bald vor der grösseren Wichtigkeit zurück, die die 
Untersuchung des Spektrums dieser Gläser bot. Nunmehr wurden 
ganz systematisch Versuche angestellt, und in 166 verschiedenen 
Schmelzen eine Reihe der verschiedensten Bestandtheile erprobt, 
um ihren Einfluss auf die partiellen Dispersionen im Spektrum 
kennen zu lernen. Allerdings war die Bestimmung dieses Ein- 
flusses um so schwieriger, als es W. V. Harcourt nicht gelungen 
war, die in kleinen Massen hergestellten Versuchsschmelzen homogen 
zu erhalten, die in den Prismen vorhandenen Schlieren aber die 
exakte Messung unmöglich machten. Auf Grund der planmässig 
durchgeführten Versuche sahen sich W. V. Harcourt und G. G. 
Stokes aber doch in der Lage, gewisse Regeln auszusprechen, wie 
die, dass Titansäure das blaue Ende des Spektrums, Borsäure da- 
gegen das rothe Ende besondere ausdehne. Der Hauptzweck ihrer 
Versuche war der alte J. Fraunhgfer's , Gläser zu schmelzen, 
welche die Aufhebung des sekundären Spektrums gestatteten. 
Diesem Ziele glaubten sie sich auch nahe gekommen und stellten 
nach A. Safarik zwei Scheiben aus Titanglas und zwei aus Ter- 
borat her vom Durchmesser 7.6 cm (3 in.), die zur Herstellung 
eines von sekundärem Spektrum freien Objektives dienen sollten. 
Bei der Ausführung musste die eine Titanglasscheibe verworfen 
und durch eine aus gewöhnlichem Crownglas ersetzt werden. Das 
fertige Objektiv war nicht tadellos, zeigte aber die Möglichkeit der 
FortschafiFung des sekundären Spektrums. 

Der im April 1871 erfolgte Tod W. V. Habcourt's scheint 
diesen Bestrebungen ein Ende gemacht zu haben. 
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Die durch 6. G. Stokes veröfiFentlichten Resultate erfuhren 
eine Besprechung durch 8. Czapbki (J.), die im folgenden benutzt 
ist. Danach war von den englischen Forschem die specifische Wir- 
kung der Borsäure richtig erkannt worden, während ihre Angabe 
hinsichtlich der Titansäure auf einem Irrthume beruhte. Der 
Schwierigkeiten wegen, die sich bei der Schmelzung von Silikat- 
gläsern den Hilfsmitteln W. V. Haecoubt's entgegen stellten, war 
er dazu übergegangen, Phosphorsäure als Grundlage aller Schmelzen 
zu wählen, deren Wirkungen dann als die der Titansäure angesehen 
wurden. 
/^HopKrasoN ^^® HjLBCOTJBT'schen Arbeiten wurden in England in grösserem 

H. scHROKDKR, Maassstabc nicht aufgenommen; ein von J. Hopkinson in der 

A. Saparik. ^ ' 

CHANCE'schen Glashütte gemachter Versuch eines Silikat-Titanglases 
gab keinen Erfolg, da, wie eben bemerkt, der Titansäure die spe- 
cifische Wirkung nicht zukommt, die ihr zugeschrieben wurde. 

Dass die erwähnte englische Glasfabrik oder die französisch- 
schweizerischen Glashütten die Arbeiten nicht aufnahmen, trotzdem 
die Resultate von G. G. Stokes doch veröffentlicht waren, lag jeden- 
falls, wie E. Abbe {1. 417.) ausgeführt hat, daran, dass einmal das 
bei solchen Versuchen zu übernehmende Risiko sehr gross, andrer- 
seits die Herstellung optischen Glases schon nahezu monopolisirt 
war, also ein zwingender Grund zu solchen schwer erreichbaren 
Fortschritten nicht vorlag. 

Die Nothwendigkeit ganz neuer Gläser, bei denen es aber 
nicht auf proportionalen Gang des sekundären Spektrums, sondern 
auf ein anderes Verhältniss zwischen Brechungsexponenten und 
mittlerer Dispersion ankam, war hinsichtlich des photographischen 
Objektivs 1856 von L. SEn)EL, 1867 von J. Petzval betont worden; 
doch scheint auf diese Bemerkungen niemand weiter auftnerksam 
geworden zu sein. 1878 hob E. Abbe (1.417,) die Bedeutung von 
Neuerungen für die Mikroskopkonstruktionen hervor, bei denen 
weitere Fortschritte sich bei Verwendung alten Materials als un- 
möglich herausgestellt hatten. Diese Bedürfnisse, wie die von Alters 
her bekannten der Femrohroptik traten in den Vordergrund 
und lenkten von neuem das Interesse weiterer Kreise auf diese 
Frage. Später wurden dann noch die zum Theil ftUher unter- 
nonmienen Versuche von H. Schboedeb (8,) und A. Sapabik be- 
kannt. 

Ersterer hatte in Verbindung mit Th. Daguet in Solothum 
begonnen, Magnesium-Crownglas herzustellen; dieser Versuch hat 
nach H. Schboedeb (4. 208.) vor 1870 stattgefunden. 
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A. Safa£ik hat in ganz bewusster Weise an der HerBtellung 
von Gläsern mit proportionalem Dispersionsgange gearbeitet, haupt- 
sächlich auf dem im Jury -Bericht von 1851 angedeuteten Wege, 
um neue Gläser zu finden, die als Crowngläser mit den an die 
Stelle der Flinte zu bringenden bekannten Crowngläsem zu ver- 
binden seien. Die Versuche lieferten kein Resultat, weil dem Ge- 
lingen von Silikatschmelzen im Laboratorium sich unüberwindliche 
Schwierigkeiten entgegenstellen. 

Ein Umschwung trat erst ein , als sich — wie es S. Czapski ^2?*^^« md*" 
(J.) darstellt — Otto Schott, ein mit der Glasfabrikation im all- ö. schott. 
meinen durch Studium und Familientradition vertrauter technischer 
Chemiker mit E. Abbe betreflfe der von diesem seiner Zeit ge- 
gebenen Darstellungen der Nothwendigkeit neuer Gläser in Ver- 
bindung setzte. Auf Grund eines zwischen E. Abbe {2.) und 
0. Schott verabredeten Planes begann man nach dem von Beiden 
erstatteten, hier mehrfach benutzten Berichte im Januar 1881 da- 
mit, „möglichst alle chemischen Elemente, welche in irgend einer 
„Form in amorphe Schmelzverbindungen eintreten können, hin- 
„sichtlich ihres Einflusses auf Brechungsvermögen und Dispersion 
„dieser Verbindungen genau zu studiren". Es wurde dabei in der 
Weise vorgegangen, dass 0. Schott in Witten i. W. diese Verbin- 
dungen in ganz kleinen Schmelzen (20 bis 60 g Masse) herstellte, 
während die spektrometrische Untersuchung in Jena durch E. Abbe 
bez. durch P. Riedel geschah. Im Lauf des ersten Jahres hatten 
sich nun gewisse Erfahrungsthatsachen hinsichtlich der specifischen 
Wirkung verschiedener Bestandtheile ergeben, und man konnte es 
nun unternehmen, „auf die gewonnenen chemisch-optischen Grund- 
„lagen hin planmässig Glasflüsse zu combiniren, welche in den 
„optischen Eigenschaften den verschiedenen Desideraten der Optik 
„thunlichst genügen und dabei nach ihrer sonstigen physikalischen 
„Beschaff'enheit — Härte, Unveränderlichkeit, Farblosigkeit — eine 
„regelrechte Verwendung in der Praxis zulassen möchten". 0. Schott 
siedelte zu diesem Zwecke im Frülyahr 1882 nach Jena über, wo 
nunmehr die Versuche in etwas grösserem Maassstabe (Schmelzen 
von etwa 10 kg Masse) angestellt wurden. Leitende Gesichtspunkte 
waren dabei folgende: 

Erstens war eine schon von J. Feaunhofeb aufgestellte und Aufgji^nstei- 
von seinen Nachfolgern übernommene Aufgabe, einen proportio- 
nalen Gang der Dispersion in den beiden zur Achromatisirung 
nöthigen Glasarten herbeizuführen, um dadurch das sekundäre 
Spektrum zu vermindern oder aufzuheben. 

y. Rohr, Photographische Objektive. 22 
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Zweitens war es eine Aufgabe von nicht minderer Wichtigkeit, 
überhaupt eine grössere Mannigfaltigkeit in der Abstufung der beiden 
hauptsächlichsten Konstanten, des Brechungsexponenten und der 
mittleren Dispersion, herbeizuführen. Bei den alten Gläsern hatten 
dieselben, von ganz geringen Abweichungen abgesehen, in einer 
gewissen Abhängigkeit von einander gestanden, so zwar^ dass, wenn 
man den Brechungsexponenten zunehmen Hess, auch die mittlere 
Dispersion entsprechend wuchs. Bezog man die Daten für Brechung 
und Zerstreuung auf ein rechtwinkeliges Koordinatensystem, in dem 
die Brechungsindices als Abscissen, die mittleren Dispersionen als 
Ordinaten aufgetragen werden, so lagen bei den alten Gläsern die 
Punkte, welche die verschiedenen Glasarten repräsentirten, vom 
leichtesten Crown bis zum schwersten Flint aufsteigend, ziemlich 
genau in einer gegen die Abscissenaxe geneigten, für wachsende 
Abscissen ansteigenden Geraden, wie das S. Czapski {!•) in einem 
Diagramm gezeigt hat Die hier gestellte Aufgabe war nun, anders 
ausgedrückt, die Glasarten zu finden, deren repräsentirende Punkte 
in einen der beiden rechts oder links von der Geraden befindlichen 
Räume hineinfielen. 

Da die Lösung dieser Aufgabe gelang, so war hiermit der 
SEiDEL'schen Forderung genügt, und durch die Unternehmung von 
E. Abbe und 0. Schott die von der Theorie geforderten Crown- 
gläser stärkerer Brechung der photographischen Optik zur Ver- 
fügung gestellt. 
^te^S^schSi ^^ zweite Stadium der Arbeit, welches im Frülyahr 1882 

Laborfttoriuma seinen Anfang genommen hatte, führte zur Gründung einer eigenen 
zu Jena. ' Glashütte zur fabrikationsmässigen Herstellung optischen Glases 
durch 0. Schott, E. Abbe, C. und R. Zeiss unter der Firma „Glas- 
technisches Laboratorium Schott & Gen. Jena" im Jahre 1886. 
Die Erbauung der Glashütte war schon im Herbst 1884 vollendet, 
wobei eine namhafte Subvention seitens des preussischen Staates 
die Durchführung der ersten sehr kostspieligen Versuche in fabri- 
katorischem Maassstabe ermöglicht hatte. 
Versuche ^on^ In neucstcr Zeit hat das Beispiel, welches in Jena gegeben 

TOI8. wurde, auch in Paris gewirkt, und zwar hat dort Ed. Mantois, der 
Nachfolger von Ed. Feil, wie es scheint um 1893/94, die Fabrikation 
der Jenaer Gläser aufgenommen. Nach Ch. Fabbe {3») und 
E. Wallon (4.) scheint es, als habe man gegen 1880 in der Feil- 
schen Glashütte Versuche mit neuen Glasarten gemacht; doch sind 
nähere Angaben über die damals erzielten Ergebnisse an den an- 
gegebenen Orten nicht gemacht worden. 
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Gehen wir nun nach diesem historischen Exkurs dazu über, phSÜL^iülcho 
die Gläser zu betrachten, welche der photographischen Optik vor ^?,^e®^ 
und 'nach der Eröffiiunfi: des Jenaer Glaswerks zur Verfügung schaften der 

^ ~o o j^Qngy Gläser. 

Standen, so liefert die nachfolgende Tabelle der alten und neuen 
Gläser, welche nach der von 8. Czapski {!•) angewandten Methode 
hier ihre graphische Darstellung gefunden hat, uns eine brauchbare 
Uebersicht. Dabei ist zu bemerken, dass unter den Jenaer Gläsern 
überall die wichtigen Typen auch durch solche Repräsentanten ver- 
treten sind, welche im Jahre 1888 publicirt waren. 

Tabelle der für photographi«che Objektive wichtigen 
Glasarten alter und neuer Herstellung. 



No. der 
Schmelze 


Beneimting. 


V 


^D 


^G' ~ ^D 


O.20 


Silikat-Cro wu mit niedrigem Brechungs- 










exponenten 


46.9 


1.5019 


0.01070 


0.114 


Soft-Crown 


44.3 


1.5151 


0.01163 


O.60 


Hard-Crown 


47.4 
45.6 


1.5179 
1.5308 


0.01092 


0.15 


Zink-Silikat-Orown 


0.01164 


0.726 


Extra leichtes Flint 


86.5 


1.5398 


0.01479 


0.376 


Gewöhnliches Leicht-Flint .... 


32.8 


1.5660 


0.01726 


0.569 


Light-FUnt 


31.6 


1.5738 


0.01818 


O.103 


Dense-Flint 


27.4 
25.4 


1.6202 
1.6489 


0.02261 


O.102 


Extra dense Fh'nt 


0.02552 


Lit. M. 


wahrscheinlich kalireiches Crown . . 


40.2 


• 1.5591 


0.01390») 


0.381 


Crown mit hoher Dispersion . . . 


39.8 


1.5262 


0.01323 


0. 1231«) 


Crown mit hoher Dispersion . . . 


38.5 


1.5289 


0,01374 


0.578 


Baryt-Leichtflint 


35.8 


1.5825 


0.01630 


0. 748«) 


Barytflint 


29.6 


1.6235 


0.02107 


0.211 


Schweres Barium-Silikat-Crown . . . 


45.1 


1.5726 


0.01270 


O.202 


Schwerstes Barium-Silikat-Crown . . 


43.2 


1.6040 


0.01397 


0. 1209») 


Schwerstes Barium -Crown .... 


44.8 


1.6112 


0.01363 



*) Graphisch interpolirt, G gemessen. 

*) Nicht im Katalog von Schott & Gbn. aufgeführt. 

») Erst im Nachtrag von 1892 aufgeführt. 



Wir ersehen aus dieser Zusammenstellung deutlich, dass bei 
den alten Gläsern insoweit eine eindeutige Abhängigkeit der Dis- 
persion von der Brechung bestand, als im allgemeinen beide gleich- 
zeitig wuchsen. Die in der Tafel gut zum Ausdruck kommende 
Ausnahme von dieser Regel — Hard- und Soft-Crown — ist durch 
ihre Verwerthung (S. 274) seitens Fr. Vgigtländer's merkwürdig j 
man hätte daraus einen Schluss auf die Bedeutung ziehen können, 

22* 
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welche eine weitergehende Answahlmöglichkeit für die Konstruktion 
der photographischen Objektive haben würde. 

Jedenfalls genügte früher eine Charakteristik der Gläser 
allein nach dem Brechungsexponenten. Wenn man die Crowngläser 
bis etwa zum Werthe von nD = l.ö3 rechnete, so hiess das zu- 
gleich, dass die Dispersion von D bis 6' nicht Über etwa 0.012 
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Fig. xax. 

Graphische Darstellung der Brechongs- und Disperaionsverhftltnisse photographisch wichtiger 

Glttscr alter und neuer Herstellung. 

• = alte Glfiser. 
r = FBAUKHOPER-Glas Lit. M. 
o = wesentlich neue Jenaer Glflser. 
X = P. Bvdolph'b hypothetisches Glas (s. weiter unten). 



Steigen durfte, bei den Flintglasern waren die entsprechenden 
Werthe der unteren Grenze etwa 1.54 und 0.015. Das Featjn- 
HOFEB'sche Crownglas Lit. M. war wohl von dem Schema der alten 
Gläser stärker abgewichen, aber selbst die gründlichsten Theoretiker 
der photographischen Optik haben keine Andeutung hinterlassen, 
dass sie dieses Glas in den Kreis ihrer Rechnungen hineinzogen. 
Die Lage wurde 1886 mit einem Schlage anders, und bis 
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zum Jahre 1888 wurden drei wichtige Gruppen zur Verfügung* 
der Optiker gestellt, die Crowngläser mit hoher Dispersion, die Baryt- 
flinte und die schweren Barytcroumgläser, Die ersteren setzten die 
Reihe der Flinte fort bis zu Brechungswerthen, die man früher nur 
bei Crowngläsem gefunden hatte ; die zweiten wiesen, was für ihre 
Einführung in die Aplanatkonstruktionen entscheidend war, den 
alten Flintgläsern gegenüber verminderte Dispersion auf, und waren 
dabei Infolge ihrer geringeren Färbung von allgemeinerer Verwend- 
barkeit; die dritten aber verbanden mit dem Brechungsexponenten 
schwerer Flintgläser eine Dispersion, welche die der leichtesten 
Flinte der alten Reihe noch nicht einmal erreichte. 

Die Eintheilung in die beiden Gruppen nach dem Brechungs- 
exponenten allein war damit hinfällig geworden, der Werth von 
ud definirt ein Glas nun nicht mehr, denn die Dispersion kann 
dann immer noch in weiten Grenzen schwanken. Bei dieser 
gänzlich veränderten Sachlage wird man gut thun, als unterscheiden- 
des Merkmal lieber die für die Achromatisirung bestimmende relative 

_ ^^^ 'I 

Dispersion oder deren reciproken Werth V= — festzuhalten, 

nc — ud 

und sich gegenwärtig zu halten, dass bei Crowngläsem zu einem 
V sehr verschiedene Brechungsexponentenwerthe gehören können. 
Der leichteren Uebersicht halber werden hier bei den Darstellungen 
der neueren Konstruktionstypen photographischer Objektive die 
schweren (Barium-) Crowngläser durch eine abweichende Schraf- 
firung kenntlich gemacht werden. 

Das von L. Seidel und J. Petzval gewünschte Crownglas 
mit höherem Brechungsexponenten ward also seit 1886 den Optikern 
käuflich angeboten; die Frage war nun die, wer dieses werthvolle . 
Material für das photographische Objektiv voll ausnützen würde? 

b. Die ersten Anwendungen der neuen Glaearten in der 

photographischen Optik. 

So lagen die Verhältnisse, als E. Abbe in der Mitte der 80 er 
Jahre damit begann, auch jüngere Kräfte in der angewandten 
Optik zu beschäftigen. Dabei war zunächst wohl noch nicht daran 
gedacht, gerade das Gebiet des photographischen Objektivs in An- 
griff zu nehmen, obgleich im allgemeinen die Absicht bestand, 
die bisher auf die Mikroskopoptik beschränkte Fabrikation allmäh- 
lich auch auf andere Gattungen optischer Instrumente auszudehnen 
und dabei nach Möglichkeit die Vortheile wahrzunehmen, die die 
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neuen Glasarten boten. Da sonach die Bestrebungen der wissen* 
schaftlichen Leitung der ZEiss'schen Werkstätte auf dem Gebiete 
der photographischen Optik in eine spätere Zeit fallen — nach 
Herausgabe des Glaskatalogs von O. Schott & Gen. — so hat man 
in Jena für die Behandlung dieser Aufgabe keinen weiteren Vor- 
sprung gehabt, als den allerdings höchst bedeutsamen, der aus der 
überlegenen Begabung der leitenden Kräfte erwuchs. 

Wir werden im Folgenden zu schildern haben, wie von einer 
ganzen Reihe rechnender Optiker die Einführung der Jenaer Gläser 
in das photographische Objektiv in Angriff genommen wurde, ohne 
dass aber — zunächst wenigstens — ein greifbarer Erfolg er- 
zielt wurde. 

Die verschiedenen Bestrebungen richten sich entweder einseitige 
auf die Korrektion des Astigmatismus, oder sie bezwecken nichts 
als eine Verbesserung der älteren Objektivtypen. Dabei lässt sich 
dieser Abschnitt nicht gänzlich schematisch durchführen, da die 
Thätigkeit mancher Männer über seine Grenzen hinausreicht. Die- 
selben wurden da eingereiht, wo die wichtigsten ihrer Arbeiten 
ihren Platz zu erfordern schienen. 

Mobitz Mittenzwei.*) f ®^wa 1889. 

Ohne Optiker von Fach zu sein, hatte dieser Mann neben 
seinem Hauptberufe als Besitzer und Leiter einer chemischen Fabrik 
in Pölbitz in Sachsen Müsse gefunden, sich mit den Aufgaben der 
rechnenden Optik zu beschäftigen. Zunächst berechnete er Fem- 
rohrobjektive, ging indessen schon im Anfang der 80 er Jahre zu 
photographischen Objektiven über und nahm für zwei neue Konstruk- 
i).E.p. 27081. tionsformen im Jahr 1883 ein Patent. Dasselbe ging an den Zeit- 
genossen vorüber, ohne irgend einen Eindruck zu machen. Einzige 
und allein in der photographischen Korrespondenz**) habe ich eine 
Notiz darüber auffinden können. Nach Mittheilung des Patent- 
inhalts folgt die Bemerkung: „bezüglich der nunmehr patentirten 
„Erfindung haben wir vernommen, dass selbe in einer hervor- 
„ragenden optisch - mechanischen Werkstätte als nicht praktisch 
„durchführbar angesehen wird." Es ist mir nicht bekannt geworden, 
auf wen diese Aussage sich bezieht. 

Der Gegenstand des Patents sind verkittete Linsensysteme, bei 
denen drei Einzelbestandtheile verwandt werden. Die beiden 



♦) Nach D.E.P. 27081 Mittbnzwey. 
**) Ph. C. 1884. 21. Nr. 283. 232—284. 
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äusseren sind aas derselben oder nahe derselben Glaeart hergcBtellt 
wäbread der mittlere der chromatischen Korrektion wegen aae einem 
anderen Glase besteht. Dabei ist es in dem Anspruch als typisch 
ber vor gehoben, dass die der Blende nächststehende Einzellinee stets 
sammelnd, die der Mattscheibe zugekehrte serstreaend wirke. 

Man sieht sofort, dass hier zwei Fälle mOglich waren, je nach- 
dem als Material der Aussen bestandtheile Crown oder Flintglas 
gewählt wnrde. Beide Möglichkeiten sind auch von M. Mittenzwei 
in den Kreis der Betrachtung gezogen worden, and zwar je für 
ein PortraitobjektiT, während der erste Typus auch för ein Gruppen- 
objektiv Verwendung fand. 

a«hen wir zur Besprechung der Konatmktion im einzelnen Ober, so war Di»*»»l™ ^o''" 
eA eine sehr erhebliche Erechweniiss, doss If. Htttehewei eo lichtstarke ^i^^enbrun 
Systeme nach dem Typus der Einzellinae mit Vorderblende heriuatoUen nnter- KomtrnkdoDi- 
n fthm Die Folge davon sind sehr betrttctitlicbe Incidenzwinkel an den ver- 
Bchiedenen Fl&chen und im Zusammenhange damit ganz auaeerordentlich starke 
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sphärische Zonen, welche allerdings wohl die praktischen Leistungen des Ob- 
jektivs sehr herabgedrllclit haben mit^n. Die lichtstarken Formen haben 
beide einen sehr betrOchtiicfaen Blendenabstand. Tergessen darf auch nicht 
werden, doas wegen der chromatischen Differenz der sphärischen Aberrationen 
die spb&mcben Aberrationen für gelbes Licht in merklichem Maasse den 
Charakter der Uuterkorrektion zeigen müssen, wenn das Objektiv für violett 
einigennassen korrigirt »ein sollte. Bei dem Oruppenobjektiv, wo ich sowohl 
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die gelben als die TioletWn Strahlen durch das System verfolg;! habe, konnts 
ich das direkt konatatlren. 

Der Brate Typus, Flintmenisktis zwischen zwei Crownmeniaken, geigt 
die Grösse der Zonen sehr deutlich. Die sphtlrische Korrektion im engeren 
Sinne ist für die Oeffnnng 1 : 8,34 noch nicht erreicht. Die durch die 
Zonen hereingebrachte sphärische LftngBabweiehung hat einen Maximalbetrag 
von etwa — 2.2 mm. Die ErfUUujig der Sinusbedingung- ist herbeigeführt, ea 
wurde indessen schon für eine nicht unwesentlich geringere Oeffnung, nAmllch 
für etwa 1 : 3.7, der Werth der Aienbrennweite wieder erreicht. Der Kor- 
rektionsiustMid der schiefen Büschel «eigt eine grosse Aehnlichkeit mit dem 
beim PBTBVAL'schen Portraitobjektiv. 

Was Typns n angeht, so sind die ephftrischen Zonen noch grosser und 
auch der Unterschied der OefTnungen beträchtlicher, fUr welche sphärische 
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Korrektion einerseits und die ErfUUnng der Sinaabedingung andrerseits her- 
beigeführt sein würde. Dagegen ist der Eorrektionszustand der schiefen Bü- 
schel, sowohl was Verringerung des Astigmatismus als auch Herbeifuhmng 
der Bildebenung im übertragenen Sinne angeht, etwas besser als im vori- 
gen Falle. 

Hinsichtlich des GruppenobjektivB mit der Oeffnung 1 : 6.0 ist nichts be- 
sonderes EU bemerken. Sphärisch Bhnelt der Korrektionsiustand sehr dem 
des PortraitobjektiTs vom Tj-pus I, doch treten hier allerdings noch grcssere 
Zonen auf. Auch hinsichtlich der schiefen Büschel irt Aehnlichkeit vorhanden. 
Ännkherad geebnet ist nur das Bild der Sagittalstrahlen ; die meridionalen 
Büschel haben s&mmtlich eine längere Ein steUungs weite. 

Auf die Bedeutung dieser Liuaenkonstmktion für die Korrektion des 
Aiit igmatUmus werden wir 9|>itter gelegentlich der aus dem astigmatischen 
Princip entwickelbareu Einiellinsen noch eingehender in sprechen kommen. 
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Das Vorgehen M. Mittenzwei*s, welches wir aus den Resul- 
taten der Durchrechnung seiner patentirten Typen erkennen, ist 
nun nicht ohne Interesse. Seine Idee, die Reflexionswirkungen 
durch Anwendung der Minimalzahl reflektirender Flächen möglichst 
unschädlich zu machen, ist ohne Zweifel eine gesunde. Indessen 
stehen seine Konstruktionen, was die Grösse der sphärischen Zonen 
angeht, dem Typus des PETZVAL'schen Portraitobjektives bei weitem 
nach,*) und auch die Korrektion schiefer Büschel ist bei unserem 
Autor mindestens nicht viel vollkommener. Ohne ungerecht zu 
werden, darf man aber bei der Beurtheilung nicht vergessen, dass 
der gewählte einfache Typus ihm sehr viel weniger Elemente zur 
Verfügung stellte, als solche bei der PETZVAL'schen Form vor- 
handen sind. Es scheint nicht, als habe sich eine der beiden 
Typen als Portrait- oder als Gruppenobjektiv eingeführt. 

Die Herausgabe des Jenaer Glaskatalogs veranlasste M. Mitten- 
zwei zu weiterer Beschäftigung mit der Konstruktion photogra- 
phischer Objektive, über welches Thema er (2.) 1887**) eine 
längere Arbeit verfasste. 

Hierin beschäftigte er sich nun ganz eingehend mit dem Astigmatismus, ^***Lä!?^® . 
für dessen experimentelle Untersuchung er ein einfaches, später allgemein aniorderungen 
acceptirtes Testobjekt in Vorschlag brachte, und hob den Zusammenhang ^^^ w"\^ ob^" 
zwischen der Strahlenvereinigung im Meridionalschnitt und der Erfüllung der jeküre. 
Smusbedingung hervor. 

Die von ihm unter Verwendung der neuen Q-lasarten vorgeschlagenen 
Typen enthielten zum Theil Gläser mit sehr grossen Unterschieden im Bre- 
chungsexponenten; so stellte er eine einfache, aus niedrigem Crown und 
schwerem Flint verkittete Einzellinse mit einem Oeffnungsverhältniss von 1 : 3.25 
her. Im Gregensatz dazu berechnete er eine einfache Landschaftslinse und ein 
Periskop mit einer zum Zwecke der Achromatisirung verkitteten Hinterhälfte, 
und wählte die Glasarten so, dass die Brechungsexponenten etwa gleich, die 
Dispersionen aber verschieden waren. Nach seinen Angaben muss es sich um 
die folgenden Gläser gehandelt haben : 

Schweres Barium-Silicat-Crown nj) = 1.5726; v = 45.1 
Leichtes Süicat-Flint n^ = 1.5710; v = 32.9. 



*) Doch wird man dabei zu berücksichtigen haben, dass der von M. Mtttbn- 
ZWEI gewählte Typus, die Einzellinse mit Vorderblende, hinsicbtlich der sphä- 
rischen Korrektion sehr ungünstige Verhältnisse darbietet. Es sei auf die 
Tafel IV der Landschaftslinsen mit Vorderblende verwiesen, nach deren Be- 
trachtung man milder über diese Zonengrösse denken wird, wenn man sich 
die grosse relative Oeffnung der Mittenzwei' sehen Systeme vergegenwärtigt. 

**) Das EDBR'sche Jahrbuch für 1888 erschien im Frühjahr jenes Jahres —- 
wir finden eine Besprechung desselben schon im M&rzheft der Photographi- 
schen Bundschau — die darin enthaltenen Arbeiten sind sonach auf das Vor- 
jahr zurückzufüliren. 
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Badien, Abstände und Dicken werden leider nicht mitgetheilt , doch ist 
es nicht zu verkennen, dass wir hier die Tendenz finden, CrownglÄser von 
hohem Brechungsexponenten für die Hebung des Astigmatismus zu verwendexi. 
Aul Herbeiführung sphärischer Korrektion wurde, mindestens bei der Xtand.- 
schaftslinse, kein Grewicht gelegt. 

Der Tod M. Mittenzwei^s beendete die weitere Arbeitsthätig*- 
keit dieses für nnser Gebiet zweifellos wohl begabten Forschers. 

Hetnbich Ludwig Hugo Schboedee. * 183 . . 
H. sctboedkr's Ueber das Leben dieses Optikers ist mir nicht viel Genaues 

Leben. ^ 

bekannt. Bei dem Universitätsmechaniker Mobitz Metebstein in 
Göttingen hat er seine Lehrzeit als Mechaniker und Optiker absol- 
virt nnd später am gleichen Orte im besonderen unter J. B. LiSTma 
optischen Studien obgelegen. Er (J.) betrieb schon in den 50 er 
und 60er Jahren zu Hamburg ein optisches Geschäft, in welchem 
er hauptsächlich Teleskopobjektive herstellte. 

Gegen das Ende der 70 er Jahre verlegte er seine Werkstätte 
nach Oberursel bei Frankfurt am Main, ohne indessen durch die 
Verlegung einen geschäftlichen Vortheil zu erreichen. Ln Gegen- 
theil war sein finanzieller Zusammenbruch im Frühjahr 1882 der 
Anlass für seine Uebersiedelung nach London (S. 229), wohin ihn 
der Inhaber der Firma Ross & Co., John Stuabt, als technischen 
Leiter berufen hatte. In dieser Stellung blieb er etwa 12 Jahre 
und siedelte von dort, wie es scheint, im Frühjahr*) 1894 nach 
Amerika über, um dort die technische Leitung der Manhattan Opt Co. 
zu übernehmen. Nach Jahresfrist löste sich auch dieses Yerhältniss 
wieder und er kehrte nach London zurück, wo er sich auch gegen- 
wärtig, auf eigene Rechnung arbeitend, noch befindet. 

Die Stellung dieses Mannes auf unserem Specialgebiete lässt 
sich nur dann richtig beurtheilen, wenn man seine Thätigkeit auch 
in anderen Zweigen der Optik berücksichtigt. Mit leidenschaft- 
licher Hingebung hängt er an seiner Wissenschaft und auch in 
der technischen Ausführung optischer Konstruktionen ist er her- 
vorragend. In wissenschaftlicher Hinsicht hat er seine grossen Ver- 
dienste durch die Lebendigkeit und Frische seiner Ansichten, doch 
steht ihm die Fähigkeit der Darstellung nicht in hohem Grade zu 
Gebote; zum mindesten gilt dies von dem rasch geschriebenen 
Werke, das er 1891 über photographische Optik erscheinen Hess. 



*) Siehe Dr. S.: Mittheilungen aus Amerika. Ph. M. 1894/95. 31« 384. 
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Es wird sich empfehlen, dieser Arbeit {4.) schon hier zu gedenken, 
da seine langjährigen Erfahrungen daselbst niedergelegt sind. 

Nicht der ganze Aufbau seiner Arbeit hat für uns Interesse, da sie zu- Photographiache 
nächst wenigstens in der Absicht geschrieben war, die Benutzer der photo- ^ 
graphischen Objektive mit der Theorie derselben bekannt zu machen. Dabei 
aber werden dem fachmannisch geschulten Leser Einblicke in die Auffassungen 
H. Schboedeb's gegönnt, die nur anregend wirken können. So versucht der 
Verfasser (79181) den Charakter der sphärischen Aberrationsreste zu schildern, 
also seinen Lesern einen Begriff von den Zonen der sphärischen Aberration 
zu geben. 

In der Besprechung der chromatischen Aberrationen finden wir wohl die 
Apochromasie als das erstrebenswerthe Ziel hingestellt, daneben aber die merk- 
würdige Ansicht, dass die optisch-aktinische Achromasie der photographischen 
Objektive an sich der rein aktinischen vorzuziehen sei. 

Bei der Theorie der Aberrationen schiefer Kegel finden wir Auseinander- 
setzimgen über die Distortion. Ohne uns hier auf eine Analyse im einzelnen 
einzulassen, können wir doch soviel bemerken, dass neben der Konstanz der 
Brennweiten für Mitte bis Band des Objektivs auch noch die Aberrationsfrei- 
heit der Hauptpunkte als wichtig erscheint. Auch der Abstand der beiden 
Hauptpunkte spielt in jener Darstellung eine bedeutende Bolle. Auf den ab- 
weichenden Standpunkt, den ich in dieser Arbeit vertreten habe, sei nur kurz 
hingewiesen. 

Von grossem Interesse sind schliesslich noch H. Schboedeb^s Bemer- 
kungen über Astigmatismus und Koma, Gegenstände, über die er auch wich- 
tige historische Notizen beibringt. 

Das letzte Kapitel seiner photographischen Optik beschäftigt sich mit 
der historischen Auffassung, die er sich über die Erfinder verschiedener photo- 
graphischer Systeme und ihre Erzeugnisse gebildet hat. • Wir kommen damit 
zu einer Seite seiner Darstellung, die von hoher Wichtigkeit ist, zu seiner 
Yermittelung zwischen der deutschen und englischen Optik. Es ist nicht nur 
die Anregung zu diesem oder jenem Typus, die er von englischen Optikern 
früherer Zeit empfangen haben mag — wenn man auf eine solche Beein- 
flussung aus der Bereitwilligkeit schliessen kann, mit der er die vermeintliche 
Abhängigkeit der Ideen Anderer von den seinigen betont — sondern er nimmt 
auch direkt auf deren Arbeiten Bezug und hat da, wie S. Czapski*) in 
seinem Beferat zeigte, das Seinige gethan, um die Arbeiten verdienter Optiker 
seiner Adoptivheimat der Vergessenheit zu entreissen. Ueberhaupt verfügt er 
über eine beachtenswerthe Kenntniss der photographisch-optischen Litteratur 
und ist gegen Verstorbene von grosser Pietät, wie z. B. niemand die Ver- 
dienste J. PsTZVAL^s eingehender und verständnissvoller anerkannt und hervor- 
gehoben hat, als er. 

Ganz eigenartig ist H. Sghboedeb's Stellung hinsichtlich des 
Konstruktionsverfahrens: Er bevorzugt Annäherungsformeln für die 
Hebung der verschiedenen Abbildungsfehler, aus denen sich dann 
Radien und Dicken, kurz der Objektivtypus im allgemeinen ergiebt. 
Die trigonometrische Durchrechnung erscheint ihm {4. 7.) als ein 



*) Z. f. L 1892. 12. 175—178. 



348 n. Historischer Theil. 

Überlebtes Verfahren, das wohl zur endgültigen Korrektion der 
Fehlerreste dienen kann , nicht aber zur Anfflndung von neuen 
Systemen. So wenig die Gangbarkeit des ScHBOEDEB'schen Weges 
in Frage gezogen werden kann, so erscheint doch die Vemrthei- 
lung der trigonometrischen Methode zu hart den Erfolgen gegen- 
über, die dieselbe seit A. Steinheil gezeitigt hat. 

^' ^T«pi5'^**'" Wenden wir uns nun zu den Konstruktionen unseres Autors 

selbst, so empfahl er (2.) schon 1885 eine Linsenkombination für 
Stemaufnahmen, in der das SuTTON'sche Triplet erheblich verbessert 
sein sollte. Nach seinem Vorschlage sollten die beiden äusseren 
Linsen sammelnde Menisken sein, und die chromatische und sphä- 
rische Korrektion der geraden wie der schiefen Büschel sei durch 
eine innere Linsenkombination zu erreichen, die wenig oder gar 
nicht sammelnd wirken sollte. Es wurde hei'vorgehoben , dass 
dieser Typus den Astigmatismus zu heben gestatte, ohne der Bild- 
wölbung andere als massige Werthe zu geben; der Bildfeldwinkel 
sollte 40^ betragen. Nähere Angaben darüber erschienen damals 
nicht und wurden auch nicht gemacht, als H. Schboedeb sechs 
Jahre später wieder auf diesen Gegenstand zu sprechen kam. 

Als photographisches Gebrauchsobjektiv wurde H. Schboedeb^s 
Triplet nicht ausgeführt, da die Firma Ross & Co. diesen Typus 
nicht für gangbar erachtete. 

conceniric letu. Durch die 1886 erfolgcudc Herausgabe des Jenaer Katalogs 

empfing H. Schboedeb einen starken Impuls und vollendete an- 
scheinend schon im Spätsommer 1887 die Konstruktion der oben, 
S. 234, abgebildeten conceniric Uns. Wenigstens gab J. TBAiLii 
Taylob (7.) am 15. Sept. 1887 einen Bericht über das neue 
Objektiv, der sich aus inneren Gründen nur auf diesen Typus be- 
ziehen kann, und der zum Ueberfluss noch von H. Schboedeb {4. 198.) 
bestätigt wird, lieber die äusseren Schicksale des Objektivs und 
über seine Patentirung (5.) haben wir schon S. 234 gesprochen und 
wollen nun hier von den Eigenschaften desselben handeln. 

Die concentric Uns ist ein holosyininetrisches Objektiv — wohl aus 
diesem Grrunde in der Beschreibung aplanatic Uns genannt — in welchem der 
Brechungsexponent des Crownglases mit njj=1.59 — 1.61 beträchtlich höher 

war, als der des Flintglases Njj = 1.50 — 1.53. Es war dadurch möglich^ trotz 

schwächerer Krümmungen der Crownglaslinse dennoch dem Einzelgliede posi- 
tive Brennweite zu geben; allerdings mussten im Verhältniss zur Brennweite 
sehr starke Krümmungen eingeführt werden, die ein beträchtliches Oeffnunga- 
verhältniss nicht ermöglichten. 

Durch eine solche Glaswahl war, wie H. Schboeder aus dem Petzval'- 
schen Theorem ableitete, ein besserer Korrektionszustand des Astigmatismus 
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gesichert und ausserdem wurde eine Linsenform gewählt, welche Vortheile hin- 
sichtlich der Distortion versprach. Die AussenkrÜmmungen der mit den Plan- 
flächen verkitteten Bestandtheile des Einzelgliedes waren ganz oder nahezu 
koncentrisch, das Einzelglied würde also bei Stellung der Blende in den Krüm- 
mungsmittelpunkt das Hauptstrahlenbüschel nahezu aberrationsfrei hindurch- 
gelassen haben, wodurch für das symmetrische Doppelobjektiv eine fast völlige 
Verzeichnungsfreiheit sich ergeben hätte. In diesem Falle wäre das Doppel- 
objektiv — soweit Krümmungen von endlichem Badius in Frage gekommen 
wären — koncentrisch gewesen, und darauf deutet der Name der concentrie 
Uns hin. ThatsächHch erlaubte der Zustand des Astigmatismus eine solche 
Blendenstellung nicht. Für die hier mitgetheilte Form stellte ich mir die 
Aufgabe, ausgehend von den bei H. Schroedea {4. 197.) gemachten Angaben, 
denjenigen Linsenabstand zu finden, bei welchem für ct> appr. = 30^ der Astig- 
matismus beseitigt war. Dieser Abstand ergab sich auf fp = 100 mm redu- 
cirt zu 7.7 mm, und zwar war dann die Bildfeldkrümmung schon konvex 
gegen das Objektiv, die Abweichungen wurden allerdings sehr gering: bei 80* 
etwa 3 mm. Bei Erweiterung des Linsenabstandes kann man leicht unter 
Aufgabe der strengen Korrektion des Astigmatismus günstigere Verhältnisse 
für Herbeiführung angenäherter Bildfeldebenung über ein grösseres Bildfeld 
schaffen. 

Sphärisch war allerdings dieses Objektiv nicht korrigirbar. Seine Ab- 
errationen erinnern mit ihren gewaltigen Beträgen an die globe len8 und das 
Pantoskop. Die auf die verfügbaren Glasarten zurückzuführenden starken 
Krümmungen 'beschränkten also den Linsendurchmesser nicht direkt, führten 
aber zu einer Abbiendung der weiteren Bandstrahlen mit Bücksicht auf die 
sphärische Unterkorrektion, welche bei 1 : 15.9 schon den Betrag von — 5.1 mm 
erreichte. 

Hier wie bei den oben genannten Typen hatte man vorwie- 
gend einen bestimmten Abbildungsfehler zu heben gesucht, damals 
die Verzeichnung, jetzt auch noch den Astigmatismus. Man konnte 
das nur durch Vernachlässigung der sphärischen Korrektion, und 
das hatte wiederum zur Folge, dass sich diese Systeme nicht an- 
ders als für Weitwinkelaufnahmen einbürgerten. 

Wenn nun auch äussere Umstände die Einführung des Objek- 
tives beeinflusst haben, so bleibt dasselbe doch eine sehr inter- 
essante Konstruktion, und es ist recht eigentlich ein Muster für 
die von H. Bchboeber erreichte Verschmelzung von Ideen aus 
beiden Optikerkreisen. Man kann wohl darauf hinweisen, dass 
Th. Sütton schon auf Grund eines ähnlichen Gedankenganges ein 
möglichst verzeichnungsfreies Doublet mit möglichst geebnetem 
Bildfelde herzustellen bemüht gewesen war (S. 199). Letzteres war 
H. ScHBOEDEB infolge richtiger Benutzung der in den neuen Glas- 
arten gebotenen Mittel in eleganter Weise gelungen. 

Noch eine Konstruktion ist uns von unserem Autor bekannt ge- ^tJ^^SSS." 
worden, auf die derselbe im Jahre 1896 in Amerika ein Patent erhielt. 
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Fig. X24, 8. Taf. II. 

H. ScHiiOKDES*8 Objektiv. 

Quelle: H. Schbobdkr. ß, 
Bedadrt auf f|> b too mm. 
Durchgerechnet fOr 1:9.5 und 

Radien r^, Dicken d^ und Ent- 
fernungen by in Millimetern auf 
der Axe gemessen 



ao.8 
7.8 



27.9 



r*- «5-7 
n a ao . 8 



dl =1.7 
dt =a.4 

cL a 1.5 



Olasarten n^. 

L» « » . 5473 

L, « 1 . 5149 

L,sz.5688 
*) Blendenabstände angenommen ; 
angegeben findet sich nur ihre 
Summe, d. h. die Entfernung 
zwischen L| und L|. 



Das in der Patentschrift angegebene Ob- 
jektiv gehört in die Klasse der achromatisirten 
Periskope, wie wir sie zuerst von F. H. Wekham^ 
S. 161, vorgeschlagen finden. Hier sind neue 
Glasarten benutzt worden, was ja auch M. Mitten- 
zwei bei demselben Typus versucht hatte. Der 
sphärische Korrektionszustand des fraglichen Ob- 
jektivs ist ein derartiger, dass sphärische Kor- 
rektion für eine relative Oeffnung von etwa 1 : 9 
erreicht sein wird, dabei beträgt die longitudinale 
Maximalabweichung auf der Axe etwa — 0.5 mm. 
Hinsichtlich der schiefen Büschel war der Kon- 
strukteur bemüht, angenäherte Bildebenung über 
ein grosses Bildfeld zu erreichen. Bei cd = 30* /^^ 
ist noch negative Krümmung vorhanden. Dabei 
beträgt allerdings die astigmatische Differenz über 
8.5 mm. 

Mit sehr einfachen Mitteln ist also in 
dieser Konstruktion ein ganz beachtens- 
werthes Resultat erzielt worden. 

Später ist H. Schboedeb*) anscheinend 
über den hier beschriebenen Typus in einen 
Prioritätsstreit mit dem Erfinder der Cooke 
lens, H. D. Tatlob, eingetreten. Er er- 



fuhr eine ZurtLckweisung, die man, wenn 
es sich wirklich um den hier beschriebenen Typus handelt, nur als 
gerechtfertigt wird bezeichnen können. 



C. Moser's 
Leben. 



Carl Moseb. * 1. Febr. 1858, f 16./ 17. Jan. 1892. 

Wir finden diesen Optiker zuerst in einer Mittheilung H.Schboe- 
deb's (7.) erwähnt als seinen damaligen Assistenten.**) C. Moseb 
war um diese Zeit als Hauslehrer der ScHBOEDEB'schen Kinder mit 
H. ScHBOEDEB in Verbindung gekommen und von diesem in die 
rechnende Optik eingeführt worden. Er machte die oben 8. 346 
besprochene üebersiedelung nach Oberursel mit, ging aber noch 
1881 nach Berlin zurück, wo er neben spektrometrischen Unter- 
suchungen sich auch mit der Berechnung von Doppelfemrohren 
beschäftigte, die von dem Optiker 0. Debge ausgeführt wurden. 

Nach einem kurzen Aufenthalt in Oberursel 1883/84, woselbst 
er im Auftrage der Konkursverwaltung die Weiterführung der 



♦) Über CookHnsen Ph. M. 1896/97. 33. 359. s. a. 392—393. 
**) Die Angaben über C. Moseb^s Leben verdanke ich den liebenswürdigexx 
Mittheüungen des Herrn R Spranger vom 28. März und vom 5. JuÜ 1899. 
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8cHB0EDEB*schen WerkstAtte antemahm, kehrte er auf Veranlassung 
des Optikers G. Bambebq nach Berlin zurück und hat sich dann 
in dessen Auftrag hauptsächlich mit der Berechnung von Fernrohr- 
objektiven beschäftigt. 

Ein Jahr später, 1886, trat er in den Dienst von C. P. Goebz 
in Schöneberg und arbeitete, wie wir noch sehen werden, auch an 
der Vervollkomninung des als Landschaftslinse zu benutzenden 
Emzelobjektivs. 

Seine wissenschaftlichen Arbeiten, die in unser Gebiet schlagen, 
sind gering an Zahl, aber von Bedeutung. 

Zunächst beschÄftigte er sich (1.) mit der Entwicklung der Formeln für ^*^,P^^^. 
den allgemeinen Fall der Brechung, die nachher specialisirt wurden, um ein- optrik. 
mal die GAüSS^sche Theorie der paraxialen Strahlen zu Hefem, anderseits 
unter Beschränkung auf die ersten Potenzen die Theorie der sphärischen 
Aberrationen erster Ordnung zu ergeben. Im einzelnen ausgeführt sind 
diese Formeln an jener Stelle nur für ein System dünner in Kontakt befind- 
licher Linsen. 

Eine weitere Ausbildung in der uns hier interessirenden Bichtung er- Lj^SscSSSinse 
fuhr die obige Arbeit in (;9.) acht Jahre später. Die damals abgeleiteten all- 
gemeinen Formeln der sphärischen Aberrationen wurden ganz ähnlich wie in 
den SBiDEL^schen Arbeiten diskutirt, und G. MoSBB kam hier zu dem Ergeb- 
niss, vier Abweichungskoefficienten aufzustellen, die er sphärische Aberration 
in der Axe, Verzeichnung, Wölbung der Fläche des Bildes der ebenen (meri- 
dionalen) und windschiefen (sagittalen) Strahlen, und schliesslich Astigmatis- 
mus nannte. Die Ausdrücke dafür wurden zunächst nur für eine einfache 
blendenlose Linse gebildet, später aber auch noch so modificirt, dass sie den 
Fall der EinzeUinse mit Vorderblende umfassten. Aus der Diskussion der 
durchsichtigen Annäherungsformeln wurde der Schluss gezogen, dass die 
gleichzeitige Hebung sämmtlicher hier aufgeführter Abbildungsfehler an einer 
Einzellinse nicht möglich sei. Als besonders wichtig wurde der Fall hervor- 
gehoben, dass die Einzellinse nicht verzeichne, und den beiden Bildflächen 
gleiche, aber entgegengesetzt gerichtete Wölbung zukomme. 

Der Verfasser berichtete von Versuchsausführungen einer Reihe 
von Objektivtypen, die nach seinem Schema gefunden waren, welche 
in der GoEKz*schen Anstalt angestellt seien. Die Ergebnisse dieser 
Ausführungen, bei denen auch Jenaer Gläser Verwendung fanden, 
scheinen nicht veröffentlicht zu sein, da der Tod dem Erfinder den 
Mund verschloss. Nur an einer Stelle*) findet sich eine Bemerkung, 
dass aus C. Moseb's Forschungen eine von der Firma C. P. Goebz 
ausgeführte Konstruktion herstamme. Hinsichtlich der Richtigkeit 
dieser Behauptung wird man die Aeusserung der Firma C. P. Goerz 
abwarten müssen. 



*) H. ScHROBDEK, Oentralzeit. f. Opt. u. Mech. 1899. 20. 12. 
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A. MlBTHE^B 

Leben. 



Wenn wir hier von C. Moseb Abschied nehmen, so unterlassen 
wir nicht, unserm Bedauern darüber Ausdruck zu geben, dass es 
diesem fähigen Schüler H. Schboedeb's nicht mehr vergönnt war, 
auf Grund seiner Methode berechnete Objektive in die Praxis ein- 
zuführen. 

Adolf Miethe. 

Derselbe trat zuerst als Praktikant der Astronomie in Berliner 
photographischen Vereinen um die Mitte der 80 er Jahre auf, wo 
er sich einer Reihe von Aufgaben aus der photographischen Praxis 
widmete. Mit optischen Aufgaben beschäftigte er sich während 
seiner Verbindung mit der Potsdamer Werkstätte von E. Habtnack, 
in der die von ihm gefundenen Typen, wie ein Pantoskop und der 
MiETHE'sche Anastigmat, ausgeführt wurden. Später, wohl im 
März 1892, siedelte er als technischer Sachverständiger für die 
optische Fabrik von Schulze & Babtels nach Rathenow über und 
verliess diese Stellung 1895, um im Juli desselben Jahres in gleicher 
Eigenschaft an die Werkstätte von Voigtländeb & Sohn nach 
Braunschweig zu gehen. Nachdem dieselbe im Jan. 1898 in eine 
Aktiengesellschaft umgewandelt war, erhielt er die Stellung eines 
Direktors, welche er am 1. Oktober 1899 aufgab, um die Leitung 
des photo-chemischen Laboratoriums der technischen Hochschule zu 
Charlottenburg zu übernehmen. 

Nebenbei leitete er die Redaktion der beiden photographischen 
Zeitschriften: Atelier und Chronik und ist auch als Schriftsteller 
auf dem Gebiete der Optik thätig gewesen. Seine „Photographi- 
sche Optik" ist indessen für uns von geringerer Bedeutung, da 
dieselbe wohl frisch und lebendig geschrieben ist, sich jedoch 
auf die ersten Elemente beschränkt. 

Lichtabnahme Gehen wir zur Besprechung seiner Leistungen in der theoretischen Optik 

Plattenronde. über, so verdient zuerst ein aus dem Frühjahre 1888 stammender Artikel (i) 
Erwähnung, in welchem er die Gesetze der Lichtabnahme nach dem Platten- 
rande behandelt. Sehen wir davon ab, dass die Komponenten eines Doppel- 
objektivs gar zu sehr als dünne Linsen behandelt worden sind, ein Verfahren, 
das nur bei sehr roher Annäherung gestattet ist, so begegnet uns doch als 
eine bemerkenswerthe Bemühung der Versuch, die infolge Abbiendung der 
schiefen Büschel durch die Linsenfassungen entstehenden Lichtverluste mit 
Hilfe einer Formel auszudrücken. 

Ob er wirklich zuerst von H. Schboeder {8.) auf die Petz- 
VAL'sche Formel für die Bildebenung aufmerksam gemacht wurde, 
lässt sich schwer entscheiden, jedenfalls hat er der betreffenden 
Angabe nicht ausdrücklich widersprochen. Sicher ist nach seiner 
eigenen Darstellung (^.), dass er die Rechnungen zu seinem Objektiv 



A. Miethe's 
Anastigmat 
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im März 1888 fertig gestellt hatte, also jedenfalls erheblich nach 
der entsprechenden Konstruktion H. Schboebeb's. Etwas später 
gab er (5.) einige eingehendere Notizen über das Objektiv, die 
späterhin in der zweiten Auflage des EDEB'schen Handbuchs*) (1. 91,) 
noch ergänzt wurden. Es ist danach der MiETKE'sche Anastigmat 
ein aus schwerem Barium-Phosphat-Crown und leichtem Silikat-Flint 
zusammengesetztes holosjnnmetrisches Doppelobjektiv mit Mittel- 
blende, bei dem die sphärische Korrektion nicht zu erreichen war. 
Die astigmatische Korrektion war verbessert entsprechend der Ver- 
wendung der neuen Glassorten, Bildebenung allerdings noch nicht 
herbeigeftlhrt. Für alle Aufiiahmen, bei denen möglichste Licht- 
stärke verlangt wird, wurde das Instrument mit einem nicht un- 
beträchtlichen Linsenabstand benutzt, und zwar betrug die relative 
Oeflfoung dann 1:7. Für Weitwinkelaufnahmen wurden, entsprechend 
dem STEiNHEiL'schen Üniversal-Aplanaten, die Linsen einander ge- 
nähert, und mit kleinen Blenden, etwa 1 : 20 bis 1 : 40, erhielt man 
dann ein Bildfeld von über 90^ Ausdehnung, während dasselbe 
bei dem grösseren Linsenabstande etwa 65^ umfasste. 

Nahezu die gleichen Olassorten, nämlich Mittleres Phosphat- 
Crown und Leichtes Silikat-Flint wurden zur Herstellung einer 
lichtstarken Landschaftslinse mit 1:12 Oeffnung benutzt. Aller- 
dings hatte das betreffende Crown hier schon einen niederen 
Brechungsexponenten dem Flint gegenüber. Nähere Angaben der 
Konstruktionsdaten finden sich auch hier nicht. 

Wie es scheint hat A. Miethe noch Versuche gemacht, seinen spätere ver- 

, . , , ni 1 r>i 1 besserungen am 

Anastigmaten zu verbessern, wenigstens giebt der Illustrated Gatalogue MisTHB'Bchen 
of the Royal Photographie Society s International Exhihition, AI the Crystal ^ *^"** 
Faüace, 1898 auf S. 63 unter No. 78 ÄnasUgmat Äplanat und No. 79 
Anastigmat zwei von A. Miethe selbst ausgestellte Formen an, die 
1889 bezw. 1890 eingeführt wurden. Bei der letzteren Form war, 
vermuthlich um die sphärische Korrektion zu verbessern, das Einzel- 
glied nicht aus zwei, sondern aus drei verkitteten Komponenten 
zusammengesetzt. In weiteren Kreisen sind die Konstruktionen 
nicht bekannt geworden, und man geht wohl in der Annahme nicht 
fehl, dass die Aufstellung des Rudolph' sehen Princips der anastig- 
matischen Bildfeldebenung auch für diese Konstruktion das Ende 
war, ähnlich wie wir es in Bezug auf die besser geplante con- 
centric lens H. Schboeder's zu bemerken Gelegenheit nahmen. 



♦) Im Vorwort zu demselben erwähnt der Autor die Mitwirktmg A. Miethe ^s, 
der ihn durch Zusendung von Daten mit Andern unterstützt habe, aus- 
drücklich. 

T. Rohr, Photogniphische Objektive. 23 
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Kompenaator. Im Jahre 1889 tritt uns A. Miethe (4.) mit einer Einrichtung ent- 

gegen, welche den Zweck hatte, dem seitlichen Lichtabfall bei Weit- 
winkelobjektiven entgegenzuarbeiten; es ist das sein Kompensator, 
der unter No. 51529 in Deutschland 1889 patentirt wurde. Es war 
eine planparallele GJasplatte, die aus einer plankonkaven Crown- 
glaslinse und einer gleichgekrümmten plankonvexen Rauchglaslinse 
von gleichen Brechungsexponenten zusammengesetzt war. Dieselbe 
soUte in den Strahlengang gestellt werden und die Intensität der 
Strahlen geringer Neigung bedeutender schwächen als die starker, 
lieber die Vortheile und Nachtheile dieser Einrichtung, sowie ihre 
Stellung zu früheren Versuchen ähnlichen Zwecks hat der Ver- 
fasser sich in (7.) genauer ausgelassen. Eingeführt scheint sich 
diese Einrichtung nicht zu haben. 
Teieoi^jektir. A. Mfrthe's Theiluahmc an dem Wettlauf um die letzte Wieder- 

erfindung des Teleobjektivs mit negativer Komponente sei hier nur 
beiläufig erwähnt. Die ganze Angelegenheit hat wohl für die Ge- 
schichte des Teleobjektivs selbst, nicht aber für die allgemeine Ge- 
schichte des photographischen Objektivs Interesse; sie ist dem- 
gemäss auch dort vom Verfasser (!•, 2*) behandelt worden. An diesem 
Orte mag nur daran erinnert werden, dass hier I. Poreo's Priorität 
ganz zweifellos feststeht. 

Neuerungen der VoiGTLÄNDEK'schen Anstalt. 

^vfxiSdie™'" Ungefähr um die gleiche Zeit beschäftigte sich auch die alte 

voiGTLÄiTOBB A llrma VoiaTLÄNDEE & Sohn mit den neuen Glasarten, und zwar 
auf Grund von Versuchen, die ihr wissenschaftlicher Beamter 
David Kaempfeb angestellt hatte. Derselbe befand sich dort nach 
einer in Jena durchgemachten Schulungszeit, in der er unter 
der Anleitung des später zu besprechenden P. Eudolph rechnen 
gelernt hatte. Die Resultate der in Braunschweig angestellten 
Versuche scheinen im wesentlichen negativ gewesen zu sein, denn 
der darüber von Voigtländeb & Sohn erstattete Bericht (3.) spricht 
ebenso zurückhaltend über die Bedeutung der Jenaer Gläser, wie 
feurig über deren Herstellung, und die ganze Ausbeute an neuen 
Typen scheint die von D. Kaempfeb {!•) beschriebene Landschafts- 
linse von 1 : 12 Oeffhung gewesen zu sein, über deren Konstruktion 
wir an diesem Ort nichts Eingehenderes erfahren. 

Die Neukonstruktionen auf dem Gebiete symmetrischer, astig- 
matisch korrigirter Objektive, welche unter D. Kaempfeb's Namen 
veröffentlicht sind, werden an späterer Stelle besprochen werden, 
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was auch von seiner Arbeit auf dem Gebiete der Theorie der Ver- 
zeichnung gilt. 

Nebenbei wurden in der Braunschweiger Anstalt in den alten 
Objektivtypen die Gläser wenigstens zum Theil durch neue Jenaer 
Glasarten ersetzt, ein Verfahren, das wie oben bemerkt auch von 
A. Steinheil geübt wurde. 

Andere Firmen führten die alten Typen mit Glasarten aus, 
die einen möglichst proportionalen Gang der Dispersion besitzen, 
und suchten so „photographische Apochromate^ zu schaffen. Es 
scheint nicht, dass diese Bestrebungen in nennenswerthem Maasse 
von Erfolg gekrönt waren. 

Im grossen und ganzen lässt sich wohl die Auffassung recht- BückbUck. 
fertigen, dass der grosse Impuls, der der rechnenden Optik durch 
die Herausgabe des Jenaer Glaskatalogs gegeben war, auf dem 
Gebiete der photographischen Optik zwar eine intensive aber nicht 
besonders erfolgreiche Beschäftigung mit den neuen Glasarten aus- 
gelöst hatte. Die meisten der neuen Formen erscheinen 1887 oder 
1888, dann lässt der Eifer nach, und kaum der aussichtsreicüste 
Typus dieser Epoche, die concentric lens, scheint mit einiger Energie 
ausgeführt und vertrieben zu sein. Für eine Reihe der übrigen 
Aenderungen ist die Verwendung der Jenaer Gläser mehr ein Lock- 
und Zugmittel als eine Lebensbedingung, und es fehlte ganz und 
gar an einer auch nur von ferne zu vergleichenden Verbesse- 
rung des photographischen Objektivs, wie sie das Mikroskop- 
objektiv infolge der Konstruktion der Apochromate durch E. Abbe 
einfahren hatte. 



4 P. Rudolph und die neueste Zeit 

a. Die Erfindung des AnasÜgmatdoublets und die Aus- 
bildung desselben zu Universal- und Weitwinkel- 
objektiven. 

Schon einige Zeit hatten, wie oben erwähnt, die Leiter der p. Büdolph's 
Jenaer Optischen Werkstätte die Nothwendigkeit eingesehen, ihren 
Arbeitskreis allmählich über das Gebiet der reinen Mikroskopoptik 
hinaus zu erweitem und bei dieser Gelegenheit auch die Zahl der 
zu ihrer Verfügung stehenden wissenschaftlichen Hilfskräfte zu ver- 
mehren. Unter den so neu eintretenden, wissenschaftlich vor- 
gebildeten Männern war auch der damalige Schulamtskandidat 
Paul Rudolph; er war bei den ungünstigen Anstellungsverhält- 

23* 
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nissen, wie sie damals im höheren Schulwesen herrschten, im Winter 
1885 Institutslehrer in Lauterberg a. H. geworden, so dass er die 
sich ihm in Jena bietende Gelegenheit, zeitweilig für die Firma 
Zeiss arbeiten zu können, gern annahm. Es war im Januar 1886, 
als derselbe zunächst zur Unterstützung von E. Abbe bei den zur 
Einführung der neuen Glasarten in die Mikroskope (Apochromate) 
nöthigen sehr umfangreichen Rechnungen eintrat, und von diesem 
in die Methoden der trigonometrischen Berechnung von Mikroskopen 
eingeführt wurde. 

Paul Rudolph war am 14. November 1858 in Kahla in 
Thüringen geboren, hatte die Universitäten von München, Leipzig 
und Jena besucht und promovirte 1884 in Jena über „Die Eigen- 
schaften der einem Kegelschnitt ein- und umschriebenen regulären 
Dreiecke." In demselben Jahre legte er die Prüfung pro facultate 
docendi ebenfalls in Jena ab und leistete dann 1884/85 sein Probe- 
jahr als Kandidat des höheren Schulamts zu Siegen. Es wurde 
schon erwähnt, dass er gleichsam zufällig die Arbeitsgelegenheit 
an* der damals noch nicht so umfangreichen Optischen Werkstätte 
ergriff; doch war es ein glücklicher Zufall, der ihn an diese Stelle 
brachte. 
^"'*^jeM ^ *° ^^® gründliche Ausbildung in der Berechnung von Mikroskop- 

und Femrohrobjektiven war selbstverständlich; doch sind beide 
Rechnungen, so schwierig erstere und so einfach letztere auch sein 
mag, in der Anlage insofern ähnlich, als es bei beiden die von 
einem Axenpunkt ausgehenden Strahlen sind, welche den Gang der 
Rechnung bestimmen. Seitlich der Axe gelegene Punkte werden 
in der Rechnung direkt nicht berücksichtigt, und man schenkt 
ihnen nur insoweit Beachtung, als man die AjBBE'sche Sinusbedingung 
zu erfüllen strebt. Aplanate, d. h. holosymmetrische Kombinationen 
aus zwei verkitteten Linsenpaaren zusammengesetzt und für den 
Gebrauch am photographischen Apparate bestimmt, waren wohl für 
befreundete Firmen gerechnet, jedoch auch hier vermag man mit 
jener einfacheren Rechnungsanlage auszukommen. 

Allmählich begann man aber in der ZEiss'schen Werkstätte, 
dem Plane der Herstellung neuartiger photographischer Objektive 
näher zu treten, und es war E. Abbe (5.), der den Gedanken fasste, 
dieses Ziel durch ein Triplet zu erreichen, bei dem die sammelnde 
Wirkung durch zwei Einzellinsen herbeigeführt wurde, während 
die Korrektion der chromatischen und sphärischen Fehler in eine 
verkittete Mittellinse verlegt war; und nach diesem Plane nahm 
P. Rudolph die Berechnung vor. 
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E. Abbe stellte auch die Formeln zur BeBtimmong des Ästig- ^e*!?!!!« "" 
matismus im Büschel der Hanptstrahlen anf, so neben den Seidel'- 
schen Formeln eine neue Methode entwickelnd. Die Wahl der 
Glaearten war eine derartige, dass E. Abbe an zweiter Stelle auch 
die Herbeiführung apochromatischer Korrektion erzielen konnte. 
Man versteht unter apochromatischer Korrektion, einem in die 
Mikroskopoptik von E. Abbe eingeftlhrten Begriffe, nicht nur die 
Hebnng des sekundären Spek- 
trums, sondern auch die Herbei- 
führung des Aplanatismus für meh- 
rere Farben, d. h. praktisch die 
Aufhebung der chromatischen Diffe- 
renz der sphärischen Aberrationen 
über einen grossen Theil des Spek- 
trums. Somit wurde auch in Jena 
auf photograp falschem Gebiete zu- 
nächst in der Richtung gearbeitet, 
welche in der Hikroskopoptik zu 
so glänzenden Erfolgen geführt 
hatte. E^ sei indessen gleich hier 

bemerkt, daes man hinsichtlich des __ _^ 

Erfolges eine Enttäuschung erlebte ; in Mimmewra mh der a» gemaueo. 
die Praxis bediente sieh des neuen t,-r,-.6.i j^j_ 

Instruments nur wenig, tt-fi-w.» 

Die Konstruktion, die in den ' b,Z*'.l 

wesentlichen Stücken — von der r,.r,-9js "'^ 

Apochromasie abgesehen — mit r.-r.-M" ^ = ^-'' 

dem von H. SCHBOEDBE (s. S. 230) OI«arlen n '*'°''^ 

veröffentlichten, in Jena aber un- l,-i„-i.]iMo 

bekannt gebliebenen Tripletschema ^'i^Z'i.l^t 

übereinstimmte, war sowohl sym- 
metrisch als unsymmetrisch geplant und konnte achromatisch oder 
aach apochromatisch ausgeführt werden. 

unter den vielen MöglicUceiten wurde hier ein »clirainfttiacheB Triptet ge- 
wählt, dft fUr dieses sowohl sph&riaclie lüa astigmiitlsche Rechnunften vorlagen. 
Man sieht sofort, doss die sphäriache Korrektion des dargestellten Typus eine 
sehr befriedigende ist, denn die longitudinaLen Aberrationen Übersteigen nicht 
den Werth von — 0.4 mm. Fuhrt man etwas andere Gläser ein, so erhJLlt 
man bei nahezu gleichen sphärischen Aberrationen für gelbes Licht eine sehr 
b«friedigende Ann&hemng an vollständigen Aplanatismus auch für andere 
Farben, die es erklärt, does die gute Schärfe nahe der Axe den Bennttem 
auffiel. Der EorrektionsEuatond der schiefen Büschel war indessen auf keiner 
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grösseren Höhe als bei den bekannten aplanatischen oder antiplanetischen 
Konstraktionen jener Zeit. Die astigmatische Differenz bei einer Neigung 
von etwa 26® betrug noch ziemlich 6 mm bei konkaver Bildfeldkrtlmmung. 

voraSeiten'^ram ^^ gleicher Zelt mit der Vorbereitung dieses Typus, also in 
Anasüginat- den Jahren 1888/89, stellte P. Rudolph Versuche an, eine Kon- 

Doublet. ' 

struktion zu finden, in welcher der Hauptfehler der damaligen Ob- 
jektive, der Astigmatismus, weniger störend bemerkbar sein sollte. 

Die folgenreiche Idee, von der er ausging, war nun nicht 
wie bei einzelnen seiner Vorgänger die, die SEiDEL-PETZVAL'sche 
Regel mit Hilfe der neuen Gläser in der Praxis durchzuführen, 
sondern er stellte sich die Aufgabe, ein sphärisch korrigirtes System 
mit möglichster anastigmatischer Blldebenung zu berechnen, dabei 
aber zunächst die chromatische Korrektion ganz ausser Spiel zu 
lassen. Vielleicht, dass man dann die gesteigerte Auswahlmöglich- 
keit der Glasarten benutzen konnte, auch diesen letzten Fehler zu 
beseitigen — ein Gedankengang, der auch wirklich zu dem viel- 
umworbenen Ziel geführt hat. 

Blieb man nun zunächst, wie es mit Hinsicht auf die Verzeich- 
nung räthlich erschien, bei der dem Aplanaten ähnlichen äusseren 
Form des Doublets mit Mittelblende, so dass die Tangentenbedingung 
im wesentlichen stets gewahrt blieb, so erwies sich P. Rudolph bei 
seinen Forschungen eine ganz eigenthümliche Form als nothwendig. 
Der Bericht (^. 4.), den er 1891 erstattet und zwei Jahre darauf 
ergänzt hat, gewährt einen so deutlichen Einblick in den Weg der 
Auffindung, dass wir hier diese beiden Arbeiten einer gründlichen 
Besprechung unterziehen müssen. 

üeber den AsUg- Geht man von ednem Aplanaten alter Art aus, dessen Linsenabstand so 

""giipWschM-***' bestimmt ist, dass sein Bildfeld möglichst eben ist, so fallen die beiden astig- 
Linsen. IHOI und matischen Bildfiächen nur am Scheitel zusammen, für alle endlichen Haupt- 
' Strahlneigungen tritt eine astigmatische Differenz auf, welche mit wachsendem 

Neigungswinkel stetig wächst. Dabei ist — ebenes Bildfeld vorausgesetzt — 
die Schnittweite der meridionalen Büschel stets erheblich grösser als die der 
sagittalen. Verringert man den Abstand der beiden Aplanathälften, so sieht 
man wohl die astigmatischen Differenzen über das ganze Feld kleiner werden, 
aber das Bildfeld bleibt nicht mehr annähernd eben: es wölbt sich und kehrt 
seine hohle Seite dem Objektiv zu. Beschränkt man sich aber aus praktischen 
Gründen — hauptsächlich, um eine gleichmässige Tiefenausdehnung über das 
ganze Bildfeld annehmen zu können — auf die Betrachtung von Objektiven 
mit geebnetem Bildfeld, so ist der Astigmatismus insofern von der Oeffnung 
des Objektivs abhängig, als er mit abnehmender Oeffnung abnimmt. Hält 
man die beim Bau des Objektivs verwandten Glasarton fest, so lässt sich, wie 
das in der Arbeit (4.) auch geschehen ist, der Satz aussprechen, dass bei Ob- 
jektiven verschiedener Oeffnung unter sonst gleichen Verhältnissen die astig- 
matische Differenz (Meridional- minus Sagittalbildweite) sich um so mehr der 
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Xull nähert, beziehentlich nm so grössere negative Werthe annimmt, je kleiner 
die Oeffnnng ist, für welche das Objektiv sphärisch korrigirt ist. Es ist viel- 
leicht nicht überflüssig, den Ausdruck „unter sonst gleichen Verhältnissen^ 
noch etwas näher zu erläutern ; es ist darunter verstanden, dass der Konatruk- 
tionstypus (Aplanat, Anastigmat) und sein Korrektionszustand festgehalten, 
annähernde Bildebenung erzielt und die gleiche Hauptstrahlneigung bei der 
Vergleichung beider Systeme ins Auge gefasst sei. Es wird dann die Grösse 
der astigmatischen Differenzen für zwei Anastigmatgruppen von je drei Beprä* 
sentanten (4, U4.) direkt gegeben, während eine analoge Darstellung des 
Verhaltens des Aplanattypus aus der Vergleichung der Kurven 1, 4, 6 in ()9. Bss,) 
erhalten wird. 

Machten wir bis jetzt Aussagen über die G-rösse der Abweichungen von 
der astigmatischen Bildebenung relativ zum Konstruktionstypus — bei einiger- 
massen grossen Winkeln waren die astigmatischen Differenzen stets stark 
positiv gewesen — so giebt uns der letzte der von P. Büdolph aufgestellten 
Sätze (4. 998) an, wie die absolute Verringerung dieser Werthe zu erzielen 
sei: „Der Astigmatismus ist abhängig von der Differenz der Brechungs- 
„exponenten der zu den verkitteten Linsen eines optischen Systems verwen- 
„deten Crown- und Flintgläser. Es nimmt unter sonst gleichen Verhältnissen 
„die astigmatische Differenz (Meridian- minus Sagittalbildweite) um so klei* 
„nere positive resp. grössere negative Werthe an, je mehr die Brechungs- 
«.exponentendifferenz Crown minus Flint- positiven Werthen sich nähert, resp. 
„je grössere positive Werthe sie annimmt." 

Es scheint mir geboten, hier in einem besonderen Exkurs auf die stets Die Wichtigkeit 
übersehene Bedeutung dieser Sätze ausdrücklich hinzuweisen. Soweit mir die ^^^ 

Litteratur bekannt ist, berufen sich die Autoren hinsichtlich der bildebnenden PzTzvAL'schen 
Eigenschaft einer achromatischen Kombination mit höher brechendem Crown 
in der Regel auf das PETZVAL'sche Theorem ; wie mir scheint, nicht mit g^tem 
Recht. Einmal sagt das PETZVAL'sche Theorem über endliche Hauptstrahl- 
ncigungen nichts aus, und Untersuchungen, die seinen Geltungsbereich in 
dieser Weise erweitem, sind nicht veröffentlicht worden. Ferner aber ist das 
PETZVAL^sche Theorem dann und nur dann für die Bildfeldkrümmung von Be- 
deutung, wenn die Strahlenvereinigung auch seitlich der Axe eine punkt- 
massige ist. Dann, und nur dann, fällt der Einfluss des Blendenortes fort. 
Bei den vorgeschlagenen Kombinationen mit hochbrechendem Crown ist aber 
die Strahlenvereinigung nicht einmal in der Axe eine punktmässige , und 
J. Petzval würde sich in seiner beissenden Art recht nachdrücklich gegen die 
Anwendung seines Satzes auf solche Objektive verwahrt haben. Und was die 
Korrektion ausseraxialer Punkte angeht, so ist sie in so empfindlicher Weise 
abhängig von der Blendenentfemung, dass es niemand einfallen würde, die- 
selbe zu vernachlässigen. Das PETZVAL'sche Theorem ist mithin für die Bild- 
ebenung in solchen Einzellinsen mit Vorderblende nicht anwendbar. Diese 
Lücke wird ausgefüllt, und zwar unter Berücksichtigung endlicher Winkel, 
durch die RuDOLPH'schen Sätze. Dieselben sind nicht gefunden auf J. Petz- 
val's analytischem Wege, sondern durch Liduktionsschlüsse auf Grund eines 
durch trigonometrische Durchrechnung der verschiedensten T3rpen enthaltenen 
Thatsachenmaterials. Hier liegen die Wurzeln des gewaltigen Aufstrebens 
der neuesten photographischen Optik, und so glänzend und elegant das Petz- 
VAL'sche Theorem ist, so wenig kann es sich an Bedeutung für den Konstrukteur 
photographischer Objektive messen mit dieser Ergänzung durch P. Rudolph. 
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D^ kanonische Nachdem nun das Jenaer Glaswerk seit 1886 solche Crowngläser mit 

Setzung des Ana- ^<^^6™ Brechungsexponenten zum Verkaufe anbot, welche eine Achromasie 
stigmaten nach mit niedriger brechenden Flintgläsem zu erreichen gestatteten, wäre es schwer 
verständlich, warum dieselben nicht schon früher zur Konstruktion vollkom- 
mener anastigmatischer Systeme benutzt worden seien, wenn nicht, wie 
P. Bttdolph hervorhob, die Herbeiführung sphärischer Korrektion für eine 
hinreichend grosse Oeffnung nur dann möglich ist, wenn der Brechungsezpo- 
nent des Flints wesentlich höher ist als der des Crowns*). Eine Versöhnung 
der beiden einander widersprechenden Forderungen findet nun, wenn man sich 
auf die einfachsten Doubletkonstruktionen beschränkt, statt in einem un- 
symmetrischen Doppelobjektiv durch gegensätzliche Abstufung der Brechungs- 
exponenten, d. h. dann, „wenn wir dasselbe construiren aus: 

„a) einem verkitteten System mit Crownexponent niedriger als 
„FUntexponent (Forderung der sphärischen Correction) und 

„b) einem verkitteten System mit Crown höher als Flint (Forderung 
„für anastigmatisch ebene Correction).^ 

Patentschrift Hält man nun, wie es die Patentschrift 56109 thut, konsequent an der 

56109 . 

Forderung fest, dass mindestens angenähert**) eine Achromasie der beiden 
Einzelbestandtheüe erreicht sein müsse, so lässt sich der letzte von P. Ku- 
DOLPH ausgesprochene Satz auf verschiedene Weisen in verkitteten Systemen 
realisiren. 

Nimmt man an — und nur dieser Fall hat praktische Bedeutung ge- 
wonnen — dass beide Einzelsysteme positive Brennweite haben sollen, so lässt 
sich eine Achromasie des unter a) aufgeführten Systems mit den altbekannten 
Glasarten durch einen AUachromaten erreichen, dagegen erfordert die chroma- 
tische Korrektion des unter b) skizzirten und jetzt positiv angenommenen 
Systems ein Glaspaar, in welchem der Crownglasbestandtheil zwar höhere 
Brechung, aber niedere relative Dispersion besitzt, als der mit ihm verbundene 
Flintbestandtheil, mit anderen Worten einen Neuachromaten. Diese beiden 
Arten von Glaspaaren, die je eine achromatische Kombination bilden, wollen 
wir nach dem Vorgange der Patentschrift als normale und anomude Paare 
bezeichnen, je nachdem in ihnen ein hochbrechendes Crown vorkommt oder 
nicht, oder nach der glücklichen Namengebtmg O. Lummeb's als AU' und Neu- 
achromate. 

Nimmt man dagegen an, dass der eine der beiden Achromate des Dou- 
blets eine negative Brennweite erhält, so erfordert die Vorschrift b) keines- 
wegs unter allen Umständen ein normales Glaspaar, sondern die Achromati- 
sirung lässt sich bei einem Achromaten negativer Brennweite auch mit den 
altbekannten Glasarten der Forderung b) entsprechend erreichen; beide 
Glaspaare sind dann normale. Auch für diese praktisch nicht so wich- 
tige Form ist in der Patentschrift ein Beispiel angegeben. Auf zwei anor- 



*) Die Ausdrücke Crown und Flint sind von P. Rudolph (». 9ai) aus- 
drücklich dadurch definirt, dass in einer annähernd achromatischen Linse das- 
jenige Glas als Flintglas zu bezeichnen sei, welches die grössere relative Dis- 
persion — besitzt. 

**) Die Farbenabweichung eines solchen Einzelbestandtheils soll relativ 
klein sein zur Farbenabweichung der einfachen Crownglaslinse. Die strenge 
Achromatisirung ist im D.B.P. 56109 ausdrücklich nicht als nothwendig be- 
zeichnet. 
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male Glaspaare würde man nur geführt worden aein, wenn man in diesem 
Falle den a&mmelnden Achromaiten ebenfalls ans einem anormalen Glaspaare 
gebildet hatte. 

Vermittelnd zwischen diesen beiden Extremen steht der in der Patent- 
schrift gleichfalls ausdrücklich behandelte Fall, doss der eine Achromat im 
wesentlichen allein die Aufgabe der Sammelwirkung Eugetheilt erhftlt, wtlhrend 
die andere Linse die Funktion eines Korrektionsgliedes mit langer, für die 
Sammelwirkung irrelevanter Brennweite erfüllt. Alsdann muss nur dos Princip 
der gegensatEÜchen Abstufung gewahrt bleiben, der Charakter des Glaspaarea 
dieser Korrektionsliase hängt von dem Vorzeichen ihrer Brennweite und von 
dem Charakter des Sammelachromaten ah. 

In vollkommen gerechtfertigter Weise umfasate daher der Ansprach des '^^Si'S"'"'" 
Erfinders alle Doubletsystetne aus verkitteten Linsen, in welchen eine gegen- itiEmaitMhsr 
lätiüehe Jhlti^wtg der Brednmguxponenten statt hat. Es war damit das BildfeldebcnnRg. 
BlTDOU'H'sche Princip der anastigmatischen Korrektion als das der gegensätz- 
lichen Abstufung der Brechuugsezponenten ausgesprochen, dessen praÜisck 
vichtigster Theii darin bestand, dass ein positiver Altachromat mit einem posi- 
tiven Neuachromaten verbunden wurde. 

Beieichnet man mit n . den Brechungsezponenten eines sammelnden, 
mit n_ den eines zerstreuenden Bestandtheila, und bedeutet A [ ] die an- 
genäherte Achromaeie, so Iftsst sich das EuDOLPH'sche Princip ant«r BenutEUng 
der bekannten Ungleichbeitszeichen durch das^olgende Schema wiedergeben; 

A[n_>n^, Aln_<n_^ 
wtlhrend sein praktisch wichtigster Theil die leichtverständliche Form 
A+(n_>n+], A+[n_<ii^J 

Später wird es von Vortheil sein, eine eiofaehere Bezeichnongsweiae für 
das Schema dieses wichtigsten Theiles sn haben. Da hier stets ein normales 
und ein anormales Glaspaar vorhanden ist, so wollen wir die Zugehörigkeit 
der Gläser zu denselben durch ein angehftugtea n = normal oder a^ anormal 
kennzeichnen, und erhalten dann als gleichwertig mit der letzten Formel die 
beiden Ungleichungen: 

In allen Fällen ist die Beihenfolge der Achromate gleichgültig. 

Was die ersten Konetruktionsangaben der Patentschrift an- AnMümüttl'oii- 
langt, so Ist in den Formen 1 (s, Fig. 127 and 128) and 3 ^^**- 
(s. Flg. 126) noch eine gewisse , 

Anlehnung an den Aplanattypns 
mit seinen nach aussen konvexen 
Flachen zu erkennen, Form 2 der 
PatentBchrifl (i.) (s. Fig. 129) aber 
zeigt den mit seinem Derivat 
(s. Flg. 131) später allein ver- " 

wandten Doublettypns. Schon In „ „ "*' 'f^ , ^ . , . 

•"^ P. BcDOLFs: Alisa ADMUginsliloublat. 

der etwas später verfassten, r " ' ~ — . - 

dessen ftflher pablicirten Arbeit {i 
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finden wir nar diese beiden Formen behandelt, die für die Her- 
beiffthmng anastigmatiacher Bildebentmg die allein maassgeben- 
den sind. 

Was nan die ersten Konstruktionen der Änastigmatdonblets an- 
geht, so lassen sich verschiedene Phasen der Behandlung der Bild- 
fehler erkennen. 

So zeigen die beiden Weitwinkelsysteme eine deutliche Bevor- 
zugung der Korrektion der schiefen Büschel. Sowohl der Weit- 
winkelanastigmat aus alten Olasarten nach der Patentschrift, als 
auch der aus neuen aas der Vorbereitungszeit sind sphärisch nicht 




QtKlle; P. Rudolph. 1. Zelchami 
Redadrt anf fj, = mm. 



Fig. 13S. 1, Tal. III. 
'. Buholph: Woitwinkel-Anutlgmat 
neuen (ilUern. 
Quella: Angaben deg VerfMse«. 



I, und Entlemnugen 



L,-.. 



korrigirt. Bei der mehr oder minder starken Unterkorrektion, die 
wir in allen Weitwinkelsyatemen, selbst dem Steimheil' sc hen, finden, 
wird man die Zulässigkeit dieser Lieenz auch fOr die KüDOLfH'schea 
Weitwinkel zugestehen mUesen. Dafür ist aber der Zustand der 
schiefen Bfischel ein wesentlich anderer, und in beiden Systemen 



/ 
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war in strengem Sinne Korrektion des Astigmatismus und mehr 
oder minder vollkommene Ebenung für sehr erhebliche Bildwinkel 
erreicht. • 

Es zeigt im einzelnen der Weitwinkel aus alten Gläsern eine sphärische 
Längenahweichung von — 1.8 mm hei f-p = 100mm, während Aufhebung des 

Astigmatismus für a) = 87® erzielt ist und die Entfernung des so erzielten 
scharfen Punktes von der idealen Bildebene etwa 2 mm beträgt. Die Bild- 
wölbung im übertragenen Sinne ist zunächst konkav gegen das Objektiv und 
biegt sich, allmählich konvex werdend, nach hinten. Ihre grösste Abweichung 
von der in F' befindlichen Mattscheibe beträgt innerhalb des betrachteten 
Winkelraumes etwa — 3.5 mm. 

Noch günstiger stellt sich infolge der durch das bessere Material ge- 
botenen Erleichterungen der Anastigmat- Weitwinkel aus neuen Gläsern. 

Hier sind die sphärischen Abweichungen grösser, nämlich etwa — 2.2 mm 
für 1 : 17.8 Oeffnung. Doch sehen wir bei den schiefen Büscheln die gleich- 
zeitige Herbeiführung strenger anastigmatischer Bildfeldebenung für den un- 
geheuren Werth von a) = 48®; dabei besteht Aufhebung des Astigmatismus 
noch für die Zone von o) = 42 '/g*. Die auf 
Zonenabweichungen zurückzuführenden astigma- 
tischen Differenzen überschreiten nicht die Grösse 
der beim vorigen Objektiv beobachteten, und die 
Büdfeldkrümmung erreicht nur einen Betrag von 

wenig über 2 mm. 

Fig. X30. 

Hinsichtlich der seitlichen Büschel ist p. ru^^ph: Modcmer weit- 
mit diesen Typen wohl den verwöhntesten „ , winkei-Anastigmat. 

z. Reducirt auf f© = xoo mm. 

Ansprüchen Genüge geschehen, nnd wenn Beutive Oeffnung z : 18. 
man in der späteren Zeit zu dem Typus von 

Fig. 130 überging, so geschah das einmal in Rücksicht auf die dort 
ebenfalls durchgeführte sphärische Korrektion, anderseits aber auch 
wegen der hier vorliegenden erheblichen Konstruktionsschwierig- 
keiten. 

Was nun die lichtstärkeren Systeme anbelangt, so war die *>-pe' "<*totix- 
sphärische Korrektion derselben anders behandelt: In der Axe 
war für den Band des Objektivs Korrektion herbeigeführt und 
bei den schiefen Büscheln war Bildebenung im übertragenen Sinne 
erreicht. 

Das hier gegebene Beispiel ist eine etwas später berechnete 
aber nicht eingeführte Konstruktion, aus der sich indessen die Be- 
strebungen P. Rudolph's in der ersten Zeit sehr gut erkennen 
lassen. 

Für die Oeffnung 1 : 7.5 (Fig. 129) ist sphärische Korrektion im strengen 
Sinne erreicht, und zwar sowohl für Schnitt- als Brennweiten. Der Maximal- 
betrag der Zonenabweichung beläuft sich auf etwa — 0.7 mm. In der an- 
genäherten Bildfeldebenung finden wir gegenüber früheren Konstruktionen 
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Fig. i>9, «. Til. IL 
P. Rddolph ; Aoutiniutdoublet. 

Tierllniig. 
QiwUe: Angaben det Verfuien. 
RrdDcin inf f „ - isd mm. 
PurchgerecbDut fDr 1:7.5 und 

Radien r,. DlckeD d, udiJ Ent' 



einen beträchtlichen Fortschritt. Die Ebenung: ist fUr (u = 28* «ntick 
die Bstigmatiache DiSerens beträgt daiUr nur etwa 4.5 mm. 

•Eine gleichzeitige Hebung der SEiDEL'schen Schärfenfehln 

strengen Sinne war also in den ersten Typen der Atasöp 

doablets noch nicht erzielt, sondern es waren entweder die Fdl 

innerhalb oder ausserhalb der Axe einseitig korrigirt, dann 

die noch übrigbleibenden Abweichiu| 

(ausserhalb oder in der Axe) ganz 

lieh reducirt, so dass froheren Konsn 

tionen gegenüber jedenfalls ein bedem 

der Fortechritt erzielt worden war. 

P. Rudolph hatte sich indeseei 

diesem Erfolg noch nicht begnfi^, '■ 

dem (3.) gezeigt, dass unter Voranssem 

eines ideellen Glases, welches äch 

allznweit von den schon geschmolKi 

schwersten Baryt -Crowngläsem entfert 

eine vollkommene Korrektion des Ästipi 

tismus gleichzeitig mit einer inneriwlli' 

Gesichtsfeld nahezu idealen Bildebem 

sich hersteilen liesae. Bevor wir di 

Arbeit verlassen, sei noch hervorgelio'* 

dass hier P, Rudolph zum ersten i^ 

seit der ganzlich in Vergessenbeii p 

rathenen Arbeit R. H. Bow's (3-) von 1*»^ 

eine Darstellung des AstigmatismnÄ pi 

Er wich von seinem Vorgänger iosti'^ 

L, - 1 60^8 *''' ^"'^ seine Resultate allein durch B«^' 

i,-.!s.s|j nung, nicht durch Beobachtung eriulM 

L,-i.6o9i6 waren, und dann war (s. 9. 45) dittf 

thode der graphischen Darstellung f* 

andere. Das RtJDOLEH'sche Schema ist in dieser Schrift aüip 

ringer Abweichung angenommen und konsequent durchfetu'^ 

worden. 

Der praktische Erfolg, den diese Konstruktionen hatten, * 
ein sehr bemerkenswerther. Was so viele hervorragende Op'»^ 
vergebens erstrebt hatten, war hier der Vollendung nahegebra«'!. 
An Anerkennong im Inlande fehlte es nicht, aber mehr nod^ "" 
Ausland und besonders Frankreich wusste den errongenen f'"' 
schritt zu würdigen. Es waren zunSchst die Doublets mit fl« 
relativen OeSbungen 1 : 7.2, 1 : 12.5 und 1 : 18, welche schon 18W 
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Reihe. 




Js Serie III, IV und V eingeführt wurden. Dieselben gehören, 
vle P. Rudolph 1893 gezeigt {4.) hat, einer Klasse an, insofern 
ils "bei ihnen nicht das damals vorhandene schwerste Barium-Silikat' 
Jirofcn vom Typus O. 202,. n© = 1.604 zur Verwendung kam, sondern 
cnaii sich mit dem Glase 0.211, einem schweren Banum^Süikat-Crotm 
van HD = 1.5726 aus Rücksichten der allgemeinen Verwendbarkeit 
and des billigen Preises begnügte. Erst als im Jahre 1891 ein 
Glas vom Typus 0. 1209, schwerstes Baryt-Crown nD = 1.6112, zur 
Verfügung stand, konnte man in der Konstruktion der Anastigmat- 
doublets weiter kommen. 

P. Rudolph nutzte dasselbe zur Berechnung dreier I^oppel- ^^^^^^^*^^^*>^' 
objektive aus, welche 1891 mit den Oeffnungsverhältnissen 1:4.5, 
1 : 6.3, 1 : 9 als Serie I, II, IIP eingeführt wurden. Die Diskussion 
dieser Typen, deren Konstruktionsdaten 
allerdings nicht mitgetheilt wurden, erfolgte 
in dem mehrfach citirten Nachtrag {4.) 
von 1893, und es wurde darin gezeigt, 
dass die wesentlich bessere Korrektion 
dieser Systeme für schiefe Büschel ihren 
Grund in der grösseren Höhe der Bre- 
chungsexponentendiflFerenz Schwercrown 
minus Leichtflint des anormalen Olaspaares 
habe. Diese betrug nämlich bei der ersten 
Gruppe von 1890 0.053, bei der zweiten, 
1891 eingeführten, 0.090 und bei dem 
Idealobjektive von 1890 0.121. 

Li seiner Arbeit (4.) hat P. Rudolph ge- 
zeigt, wie weit die Herbeiführung der Bildebenung 
im übertragenen Sinne bei Serie 11 , 1 : 6.3 ge- 
lungen war, die in der That einen erheblichen 
Fortschritt über die Korrektion des vierUnsigen 
Doublets darstellte, besonders wenn man die er- 
heblich grössere Lichtstärke berücksichtigt. 

Für unsere Zwecke einer gemeinfasslichen 
Darstellung ydrd uns der letzte Typus dieser ftinf- 
liusigen neuen Beihe bessere Dienste leisten, der 
hiemeben in Fig. 181 dargesteUt ist. 

Dieses Objektiv, dessen Konstruktion jetzt 
eine Verttnderung erfahren hat, war für eine Oeff- 
nung von etwa 1 : 9.8 für Schnitt- und Brennweiten 

sphärisch strenge korrigirt, wobei ein Zonenbetrag von etwa — 0.6 mm auftrat. 
Die schiefen Büschel wiesen für den "Winkel von a) = 35® eine ähnliche Voll- 
kommenheit der Korrektion auf, wie der Anastigmatweitwinkel Fig. 128 für 
einen um 10® grösseren Winkel; die astigmatischen Differenzen waren hier 



Fig. X3X, s. Taf. 11. 

P. Rudolph : Änasügmatdoublet, 

fQnflinsig. 
Quelle: Angaben des Ver&Msers. 

Bedadrt auf Id ■■ xoo mm. 

Durchgerechnet für 1:9.4 und 
cö-38». 

Badien r^, Dicken dy and Ent- 
fernungen hy in Millimetern auf 
der Axe gemessen. 

rj- X5.8 

dl s 3.6 
r,- 7.0 

d,-i3.8 
r,= X6.9 

b| s b, a X.76 



»5.5 



r»- X5.4 



d, = x.4 



d4Bl.O 

r«-* ax.3 

dg«!. 9 
r, r» aS . 4 

Glasarten Hjy. 

Lj Mi X . 56226 

•' L, « X . 5x867 

L, s L« s X . 6xi3o 

Li^ ai X . 53376 
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verschwindend und der Maximalbetrag der Bildfeldkrümmung betrug nur wenig 
über 1 mm. 

Es mag hervorgehoben werden, dass hier zum ersten Male 
(1891/92) ein Objektiv (Serie m*, 1:9) konstruirt war, in wel- 
chem für ein endlich ausgedehntes Gesichtsfeld von beiläufig etwa 
68^ thatsächlich Korrektion des Astigmatismus und der Bildkrüm- 
mung in dem von uns eingeführten Sinne erreicht war. Innerhalb 
dieses Winkels waren die auf Astigmatismus und Bildkrümmung 
zuiUckzuföhrenden Abweichungen ganz gering — kurz man konnte 
sagen, dass hier zum ersten Male ein photographisches Objektiv 
vorlag, in dem für endliche Oeflfhungen und gleichzeitig für grosse 
endliche Neigungen eine strenge Hebung der vier SEii)EL*schen 
Schärfenfehler erreicht war. Die Hebung der Verzeichnung war 
wie bei allen Anastigmatdoublets gleichfalls herbeigeführt. 
Die geschflf üiche Schou obcu War von dem sehr ffrossen Aufsehen die Bede ge- 

Ausnutzung ^ ^ 

der Erfindung, wcscu, wclchcs dicsc Konstruktionen im In- und Auslande erregten, 
und zum ersten Male in der Geschichte der photographischen Optik 
begegnen wir einer weitblickenden geschäftlichen Leitung, welche 
die Früchte der wissenschaftlichen Arbeit nicht in dem Bereich 
jedes optischen Freibeuters Hess, sondern sie sich durch gültige 
Patente in allen Staaten mit entwickelter optischer Industrie sicherte. 
Aus Gründen, die mit den Bestimmungen des Patentrechts mancher 
Länder zusammenhingen, einerseits, anderseits aus dem Wunsche, 
eine gar zu plötzliche Ausdehnung des Betriebes zu vermeiden, 
vergab die optische Werkstätte Cael Zeiss das Ausführungsrecht 
der Anastigmatdoublets an eine Reihe fremder Anstalten. Es 
waren dies, in alphabetischer Reihenfolge aufgeführt, die folgen- 
den Firmen: 

Bausch & Lomb, Optical Co. zu Rochester, N. Y., 

Karl Feitsch, vormals Pbokesch, zu Wien, 

F. KoEiSTKA zu Mailand, 

E. Krauss & CiE, zu Paris, 

Ross & Co. (jetzt Ross Ltd) zu London, 

E. SuTEB zu Basel, 

VoiGTLÄNDBB & SoHN (jetzt VoiGTLÄNDEB & SoHN, Aktien- 
gesellschaft) zu Braunschweig. 

Bis auf die beiden leiztaufgeführten betreiben diese Anstalten 
die Fabrikation der RTJnoLPH'schen Konstruktionen auch heutigen 
Tages noch. Diese Licenzen wurden in den ersten Jahren unmittel- 
bar nach Ertheilung der Anastigmatpatente in den verschiedenen 
Ländern vergeben, also in den Jahren 1890 bis 1892. 
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Flg. 132, B. Taf. n. 

P. Rudolph: Anastigmatdoablet. Letzte 
Form 1893. 
Quelle: Angaben des Verfassen. 
Bedacirt auf f ^ » 100 mm. 
Durchgerechnet fDr i : 7 • 8 und c» ■ aS*/«* 
Badien r^, Dicken d^ und Entfernungen 

by in Millimetern auf der Axe ge* 

messen. 



Tj = x3 . o 
r, « 8.4 



30 .X 



Die Reihe der vervollkommneten Donblets erfuhr dann irn^^^g^^ 
Jahre 1893 noch eine Erweiterung durch ein Objektiv der relativen '^"^^^ij!^ 
Oefifiiung 1:8, welches als Serie II» eingeführt worden ist. Da 
inzwischen in Konkurrenzanstalten neue Objektive entstanden waren, 
die wenn auch mit vermehrten Mit- 
teln Besseres leisteten, konnte das 
lichtstärkste Objektiv der ersten Se- 
rienreihe mit 1 : 7.2 Oeffnung nicht 
der einzige Repräsentant eines Ana- 
stigmatdoublets mittlerer Oeffnung 
bleiben. Der schon besprochene fünf- 
linsige Typus der zweiten Serienreihe 
erlaubte eine sehr vortheilhafte Mo- 
difikation, die in der Serie II» 1:8 
verwirklicht wurde. 

Das Eesultat, zu dem P. Budolph 
gelangte, kann als ein Muster dafür ange- 
sehen werden, was sich mit dem Typus des 
Anastigmatdoublets erreichen lässt, wenn 
man sich darauf beschränkt, die Ebenung 
für ein kleineres G-esichtsfeld herbeizu- 
führen. Weder in der sphärischen Korrek- 
tion, hinsichtlich der Grösse der Zonen 
oder der Erfüllung der Sinusbedingung, 
noch in der anastigmatischen Bildebenung 
lässt sich mit symmetrischen Doublet- 
konstruktionen wesentlich Günstigeres er- 
reichen. 

Vollständige Hebung ist für die sphä- 
rischen Aberrationen im engeren Sinne und 
für die Abweichung der Brennweiten der 

Randstrahlen von der Konstanz gleichzeitig für eine Oeffnung von etwa 1 : 8.1 
erreicht, während der grösste Betrag der durch die Zonen bedingten Tiefen- 
aberration etwa — 0.68 mm beträgt. Was die Ebenung anlangt, so finden die 
meridionalen Büschel ihre Vereinigung strenge in einer Ebene, während die 
maximale Verschiebung der Mattscheibe, welche die Abweichung der sagittalen 
Büschel erfordert, ungefähr 0.5 mm beträgt. 

Die wissenschaftliche Würdigung der besprochenen Publikationen ^^^^^ 
und des durch die neuen Konstruktionen erzielten Fortschritts blieb prindps. 
bei dem niedrigen Niveau der meisten die photographische Optik 
behandelnden Publikationen dieser Zeit vollständig aus. 

Es lässt sich aber an manchen Stellen das Bestreben nicht 
verkennen, das Verdienst an der Anastigmatkonstruktion durch 
kleine Bemerkungen zu schmälern, wonach an der ganzen Sache 
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eigentlich nichts Neues gewesen sei. Ganz verfehlte Bemühongen 
werden gemacht, ans der äusseren Form der Anastigmatdoublets 
heraus eine Abhängigkeit von früheren Konstruktionen zu erweisen, 
und von anderen Seiten wird häufig A. SxEPmETL's Antiplanet- 
konstruktion als ein Beweismittel yorgeführt. Schon oben, S. 311, 
war Gelegenheit genommen, auf die Beziehungen zwischen beiden 
Typen zu sprechen zu kommen, so dass wir diese Frage hier auf 
sich beruhen lassen können. Es sei nur hervorgehoben, dass 
A. Steinheil selbst von diesem Standpunkte aus nirgendwo etwas 
veröffentlicht hat 

Welche Stellung man aber auch einnimmt, es bleibt bestehen, 
dass allen rechnenden Optikern die Möglichkeit seit der Veröffent- 
lichung des Jenaer Glaskatalogs um 1886 offen stand, eine gleich 
erfolgreiche Anwendung der neuen Glasarten zu machen. Sie ge- 
lang aber Anderen trotz vieler Versuche nicht, xmd so reiht sich die 
Bekrittelung des hier geschilderten Fortschritts der retrospektiven 
Kritik würdig an die Seite, mit der einst das Ei des Kolumbus 
betrachtet wurde. 

b. P. Sudolph^s Ausbau der Einzellinse und des Satzes 

und die Ausbildung holosymmetrischer Anastigmate durch 

E. von Höeghy S. Steinheil und D. Kaempfer. 

sSlKS^Stion Gleichzeitig mit der Aufstellung der neuen Serienreihe I, II, 

der Eiozeiiinse Hp richtete P. RUDOLPH sciu Augcumcrk auf die Verbesserung 
der Satzobjektive, indem er sein anastigmatisches Princip der gegen- 
sätzlichen Abstufung der Brechungsexponenten auf das Element der 
Sätze, die Einzellinse, anwandte. Es ist von ihm selbst in Kata- 
logen der Firma Cabl Zeiss angegeben, dass seine hierauf bezüg- 
lichen Rechnungen im November*) 1891 beendet waren, und dass 
gegen Ende desselben Jahres schon Probeausfiihrungen vorlagen. 
Die praktische Bedeutung einer solchen Einzellinse für die 
Zusammenstellung sehr vollkommener Sätze wollen wir später wür- 
digen; jetzt wird es unsere Aufgabe sein, den Weg anzugeben, auf 
dem man eine Reihe verschiedener Typen astigmatisch korrigir- 
barer Einzellinsen aus dem RuDOLPH'schen Princip ableiten kann. 
Selbstverständlich liegt es mir vollkommen fern, hier patentrecht- 
liche Fragen anzuschneiden, es handelt sich an diesem Orte einzig 



*) Die Angabe September in seinem Artikel (7.) ist auf einen Dnick- 
fehler zurückzuführen. 
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und allein um eine theoretische Entwickelung a posteriori. Dieselbe 
ist entstanden durch die Fortentwickelung einer Idee, die P. Ru- 
dolph an der angegebenen Stelle (7.) ausgesprochen hat. 

Wir hatten oben den wichtigsten Fall des anastigmatischen Princips, die Theoretiacho 
Cregenüberstellung eines Alt- und eines Neuachromaten, beide von positiver astigmatischkor- 

Brenn weite, auf die analytische Form gehracht: rigirbarerEiiixel- 

linien aot einem 

»n - > ^n + 5 ^a- < ^a-f- -B«*«»/^^« ^ Glieder glekhgiätig ^^b^*" 

und später gesehen, dass von P. Budolph als günstigster Typus die einfache 
Form erkannt war, die sich in Fig. 129 dargestellt findet. 

Stellt man sich also die Aufgabe, unter Benutzung des anastigmatischen 
Princips und unter Zugrundelegung des günstigsten Typus eines möglichst 
einfachen Doublets eine verkittete Land%chaftslinse zu konstruiren, so ergiebt 
es sich als das Nächstliegende, eine Glassorte in beiden Einzelgliedern wieder- 
kehren zu lassen. Die freien Aussenflächen dieses Glases müssen dann gleiche, 
aber entgegengesetzt gerichtete Krümmungen erhalten, wozu unter Umständen 
eine Durchbiegung der Linsen in dem S. 59 eingeführten Sinne noth wendig 
ist. Kehrt man alsdann einen Achromaten um, und verkittet die beiden in 
einander passenden Flächen, so hat man eine aus drei Glasarten bestehende 
Einzellinse, in der die Elemente zur Korrektion der ersten vier Bildfehler in 
mehr oder minder hohem Grade vorhanden sind. Diese Darstellung ist übri- 
gens in dem LcMiCBR^schen Werk (2. rro.) auch schon wenigstens berührt 
worden. 

Dabei ist aber auf Folgendes zu achten: Beim einfachsten, als günstig 
erkannten Doubletschema P. Budolph^s war hinsichtlich des Altachromaten die 
alte Erfahrung bestätigt, dass die sphärischen Aberrationen in einem aus zwei 
Glasarten verkitteten System eine gegen das höher brechende Medium konvexe 
Kittfläche zu ihrer Hebung erfordern. In dem für die Korrektion des Astig- 
matismus wesentlichen Gliede war in der kanonischen Doubletform nicht nur 
die Kittfläche gegen das höher brechende Medium konkav — das war sie auch 
schon in der für immer verlassenen Form, Fig. 128, gewesen — sondern sie 
wandte auch dem Centrum der Hauptstrahlen, d. h. der Blendenmitte ihre 
konvexe Seite zu. Man wird also a priori folgern können, dass sich diejenigen 
Formen der Einzellinse am günstigsten hinsichtlich der Hebung von sphäri- 
scher Aberration und der der Fehler schiefer Büschel verhalten werden, die 
nur solche Durchbiegungen der einzelnen Achromate erfordern, dass jene gün- 
stigen Bedingungen nicht geändert werden. Femer sei daran erinnert, dass 
schon nach W. H. Wollaston's Beobachtung der nach der Blende hohle 
Meniskus die günstigste Form der Einzellinse sei, die erste Fläche also konkav 
sein muss, sowie schliesslich auch daran, dass die Achromatisirung einer 

Sammellinse nur dann möglich ist, wenn die relative Dispersion — des sam- 
melnden Bestandtheüs kleiner ist, als die des zerstreuenden. 

Um alle möglichen Fälle zu erschöpfen, wollen wir ganz systematisch 
vorgehen. Die drei Glasarten seien dem Werthe ihres Brechungsexponenten Hjy 

entsprechend bezeichnet mit N = niedrig, M ^^ mittel und H «= hoch; als- 
dann ist die Wahl noch frei, welches Glas in jedem der beiden Achromate 
vorkommen soll. Die drei möglichen Fälle sind die folgenden: 

T. Rohr, PhotographiBche Objektive. 24 
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komme in jedem der beiden Achro- 
mate vor. 



1. Die niedrigbrechende Glasart N 

2. Die mittelbrechende Glasart M 

3. Die hochbrechende Glasart H. 
Die relativen Dispersionen dieser drei Glasarten wollen wir entsprechend 

unserm sonstigen Gebrauche durch ihre reciproken Zahlen, die v-Werthe, 
charakterisiren und dieselben durch Anhäng^ng der betreffenden Indices^ also 
durch v^, v^y Vjj, kenntlich machen. Die kanonische Form des Doublets sei 

endlich die der Fig. 129, und die Brechungsexponenten der einzelnen Linsen 
seien stets in der dort dargestellten Beihenf olge : Flint, Alt-Crown, Fünt, Neu- 
Crown aufgeführt. 

Alsdann führt die 1. Forderung: 

1. Die niedrigbrechende Olasart komme in jedem der beiden Achromate vor 
unter Berücksichtigung der Ungleichungen njj__>'njj , ; n^^^-Cn^ i zu dem 
Ansatz « 



n 



n-f- 



= n._ = N; 



a 



und wir erhalten die beiden Unterfälle 



M 
H 






a) Es seiM = nj^_; H = nj^, , so erhalten wir die Reihenfolge der Gläser 
in dem Doublet zu M,N ; N, H und weiter v^^ '^^u'^ ^h* -^^ ®^® V&r- 
einigung ohne Durchbiegung eines Theils unmöglich ist, denn beide 
freien Flächen von N sind konkav, so lassen wir 




Fig. 133. 
Schomatisnhe Ilerlcitunff einer astigma- 
tisch korrif;irbaren EiDscllinse aus dem 
einfachsten Anastigmatdoublet 




Fig. «34. 
Sohematische Herieitiing einer astigma- 
tisch korrigirbaren Einxellinse aus dem 
einfachsten Anastigmatdoublet 



a) den Neuachromaten ungeändert, biegen also den Altachromaten durch 

~-f 4- 
und erhalten den Typus MNH und das Schema Fig. 133. 

Dabei deutet das Zeichen + die Zusammensetzung aus zwei 
Linsen verschiedenen Zeichens an; das endgültige Vorzeichen der 
mittleren Linse ist nach Annahme bestimmter Glasarten für N, M, H 
leicht zu bestimmen. Die Krümmung der Fläche zwischen M und 
N kann, wie im vorliegenden Falle angenommen, ihr Zeichen ge- 
ändert haben. 
ß) Wir biegen den Neuachromaten durch und verändern die Reihenfolge 

■^ + - 
der beiden Achromate, so ergiebt sich der Typus H N M und das 

Schema Fig. 134. 

Hier muss infolge der hohlen Aussenfläche die Kittfläche des 

Neuachromaten ihre konkave Seite gegen die Blendenmitte kehren. 
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b) Gehen wir auf die andere Möglichkeit zurück, so ergiebt sich ferner 
H = n^_; M = n^,, und urir erhalten als Reihenfolge der Glieder in 

dem kanonischen Doublet; H, N; X, M und weiter ^h ''^ ^N ""^ *'m* 

a) Auch hier biegen wir zuerst den Altachromaten durch und erhalten 

-±+ 

(das Schema sei mit Fig. 133 identisch) H N M eventuell mit Aende- 
rung des Wölbungssinnes der ersten Kittfiäche oder 

4-+- 
(das Schema sei mit Fig. 134 identisch) M N H wo wiederum die Lage 

der Kittfläche im Neuachromaten infolge der Durchbiegung desselben 

ungünstig werden muss. 

Die zweite Forderung lautete: 

2. Die mittelbrechende Glasart komme in jedem der beiden Ächromate vor, 
Sie ergiebt unter Berücksichtigung der beiden Ungleichungen die beiden Mög- 
lichkeiten : 



+ = ^+J 



==M. 



a) Es sei nun zunächst M = n, 



n-_, so erhalten wir als Beihenfolge 



der Gläser in dem Doublet M, N; M, H und femer ^n -^ *'m "^ *'h • 

a) Es folgt ohne wesentliche Durchbiegung der Typus N M H, Fig. 135, 
und wir bemerken, dass beide Flächen gegen vorher keine Ver- 
schlechterung erfahren haben. 




Fig. 135. 

Scliematische Herleitung einer astigma- 
tisch korrigirbaron Einzellinse aus dem 
einfachsten Anastiginatdoublet. 




Fig. 136. 

Schema tische Herleitung einer astig^ma- 

tisch korrigirbaren Einzellinse aus dem 

einfachsten Anastigmatdoublet. 



ß) Biegt man dagegen beide Ächromate durch, um eine Umstellung 

beider Glieder vornehmen zu können, so erhält man (das Schema sei 

+ --r 
mit Fig. 1 35 identisch) H M N , einen hinsichtlich der Krümmung der 

Kittfläche des Neuachromaten sehr ungünstigen Typus, 
b) Femer sei M = njj . =njj , , so stellt sich die Reihenfolge der Gläser 
im kanonischen Objektiv auf H, M; N, M und weiter ^'h '*^''m -^^N* 

Granz wie in dem eben besprochenen FaUe erhalten wir 

_^_ -. 

d) Ganz ohne Durchbiegung wesentlicher Art den Typus N M H, Fig. 136. 
wiederum hinsichtlich der Krümmungen der Kittflächen wesentlich 
günstig und 

24* 
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ß) Nach BarchbiegTtngf beider Achromate den ungünstigen Typus (du 

Schema sei mit Fig. 136 identisch) H M N. 
Die dritte Forderung lautet: 

3. Dit hochbrechende Glaaart komme in den beiden ÄchronuUen vor. St 
führt unter Berücksichtigung der beiden Ungleichungen auf die Qleichus^ 

Ml fn_ . 

njj_ = nj^ , s=H und dann zu den beiden ünterfällen ^> = < "^. 

a) Es sei M = n^ , , N = n^__, so ergiebt sich für das za Grande gelegte 
Doublet die Glasfolge H, M; N, H und ^M'^^H^^N' -^^^^cli wieii 
dem unter 1. behandelten Falle ist hier eine Vereinigung ohne wee&a- 
liehe Durchbiegung eines Theiles unmöglich, und es ergiebt sich: 

a) nach Durchbiegung des Altachromaten : 

-+ + 

(das Schema sei mit Fig. 133 identisch) N H M event. mit XrOnunuB^ 
Aenderung für dessen Kittflftche, 
ß) nach Durchbiegung des Neuachromaten : 

(das Schema sei mit Fig. 134 identisch) MHN wobei die Aendenou 
der zweiten Elittfläche eine solche im ungünstigen Sinne ist. 

b) Es sei M = nj^_, N==nj^ • , so wird die Glasfolge im einfachen Doppel- 
objektiv H, N; M, H und *'n > ^h -^ ''m » '^orftus sich die beiden Fifle 
entwickeln : 

-±4- 
a) (das Schema sei mit Fig. 133 identisch) M H N bei Durchbiegxmg dis 

Altachromaten, 

ß) (das Schema sei mit Fig. 134 identisch) N H M bei Durclibiegung d« 
Neuachromaten. 

Wir bemerken zu dieser Herleitimg, dass sich der Krtlnunnngsazm 
schwach gekrümmter Flächen, bei geeigneter Glaswahl auch ändern kann, vtt 
aber bestehen bleiben muss ist das Vorzeichen der Brennweite der Einsd- 
linsen des Doublets und ihre Anordnung. Femer ist unter Berücksiohtigaiir 
des Begriffs Durchbiegen klar, dass die hier betrachtete, aus dem sammehidR. 
Doublet abgeleitete Einzellinse in jedem Falle eine positive Brennveite hal)en 
muss. Das schliesst natürlich die Möglichkeit nicht aus, nach einzelnen der 
vorgeführten Typen auch EinzelHnsen mit anastigmatischer Büdebenung aber 
negativer Brennweite zu konstruiren. SelbstverstJindlich ergiebt unser Schesu 
nur den allgemeinen Typus hinsichtlich der Anordnung der Gläser, über di« 
Dicken kann man noch frei verfügen, und es kann der Fall eintreten, dass 
man bei der fertigen EinzelUnse die Trennungsfläche nicht mehr ganz kon- 
struiren kann, weil die Mittellinse eine zu geringe Dicke hat. 
Die Ableitang Bevor wir zu unserer historischen Schilderung zurückkehren, wollen wir 

MiTTENzwKi'- ^^^^ *^ einzelne Modifikationen eines anderen Typus des Anastigmatdoublets 
•chen Koniitruk- hinweisen, weil dieselben ein historisches Interesse haben. Natürlich würde 
^®°*°*' man auch für diese Form eine ähnlich eingehende Analysirung vomehmes 
können, doch würde die praktische Bedeutung eine solche Ausführlichkeit 
nicht rechtfertigen; wir beschränken uns daher darauf, nur zwei verschiedene 
Glasarten als vorkommend vorauszusetzen. Lässt man also die gegensätzliche 



D. Die deutsch-österreicliische Optik. 373 

Abstufung der Brechungsexponenten in zwei Altachromaten in Erscheinung 

treten, so erhält man das Schema: (njj__'<njj_|J, (n^^ j,-<nj^_), oder, was damit 

+ 
dentisch ist: (Cr_, Fl ,), (Cr. , F1_J, und es ist die ent-sprechende Doublet- 

{orm etwa die der Fig. 127. 

Je nachdem man nun den ersten oder den letzten Achromaten an die 

+ + - + + - 

letzte Stelle bringt, erhält man entweder Cr Fl Cr oder Fl Cr Fl, wohei aus den 

Dispersionsverhältnissen der alten Glasarten folgt, dass die Achromatisirung 

nur dann möglich ist, wenn im ersten Falle die Mittellinse negative, im zweiten 

positive Brennweite hat. 

Wie man ohne weiteres erkennt, sind diese beiden Typen schon S. 848 
vorgekommen; sie wurden 1883 M. Mittbnzwei patentirt. 

Durch einen passend gewählten Badius lässt sich T3rpus I in zwei an- 
genähert . achromatisirte Menisken zerlegen, von denen der blendennahe eine 
etwas kürzere positive Brennweite hat, als das Gesammtobjektiv, während der 
blendenf eme eine sehr lange negative Brennweite besitzt, und in ihm sammelt 
die Flintlinse, die Crownlinse aber zerstreut. 

T3rpus n erfordert nur eine sehr schwach gekrümmte Trennungsfläche; 
hier wirkt der blendennahe, angenähert achromatisirte Meniskus schwach 
zerstreuend, der blendenfeme wieder stärker sammelnd als das Gesammtsystem, 
und auch hier können wir die gegensätzliche Abstufung der Brechungsexpo- 
nenten erkennen. 

Dass thatsächlich M. Mittenzwbi den Gedanken der gegensätzlichen Ab- 
stufung der Brechungsexponenten in der Einzellinse durchführte, ist also 
sicher, von einer klaren Erkenntniss dieses Princips wird man aber nicht 
reden können. Was er für wesentlich ansah, die Sammelwirkung der der 
Blende zunächst stehenden Einzellinse, die Zertreuungswirkung der entfernten, 
die völlige oder doch angenäherte Identität der äusseren Glasarten sind that- 
sächlich nur Einzelheiten der Konstruktion, wenn man seine Linsen durch 
Specialisirung aus dem BüDOLPH^schen Anastigmatdoublet herleitet. 

Auch M. Mittenzwbi liefert uns wieder ein Beispiel dafür, dass die Er- 
findung des Anastigmaten doch nicht so einfach war oder gleichsam in der 
Luft lag, denn auch dieser klare und originelle Kopf hat, soweit wir wissen, 
keinerlei Versuche gemacht, die neuen Glasarten, die er doch zu einer Reihe 
von Eechnungen verwandte, zur Verbesserung seiner hier besprochenen Einzel- 
linsen zu verwerthen. 

Kehren wir nun zu den von P. Rudolph (6.) berechneten ^hen^^u" 
Einzellinsen zurück, deren Typen später von dem englischen Patent- li^en, 
amt veröffentlicht worden sind. 

Der zeitlich frühere Typus — dort an zweiter Stelle beschrieben 
— fällt in unserem Schema unter 2aa, er enthält 

ein gewöhnliches Süikat-Crown mit N = 1.62246 und 7^^ = 46.4, 
ein Baryt-Leichtflint von M= 1.56724 und r^ = 41.5 

und ein Schwerstes Baryt-Crown H= 1.6112 und ^^ = 44.8. 
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Es ist bemerkenswert!!, dass uns hier zum ersten Mal wieder seit Th. 
Gbubb^s Zeiten eine Landschaftslinse von neuem T3rpus entgegentritt, die den 
Anspruch sphärischer Korrektion in strengem Sinne erhebt. Die Sinus- 
bedingung ist aber auch erfüllt. Die Zonen- 
beträge sind beträchtlich, etwa — 1.1 mm bei 
einer Oeffnung von etwa 1 : 12.5, bei der sphäri- 
sche Korrektion im strengen Sinne herbeigeführt 
wäre; indessen muss man diesen Zustand mit dem 
der sphärischen Korrektion der übrigen Einzel- 
linsen vergleichen, die sämmtlich mehr oder min- 
dor beträchtliche Unterkorrektion aufweisen. Erst 
dann wird man den hier nach dieser Sichtung 
erreichten Fortschritt zu würdigen vermögen. 
Allerdings ist hier noch M. Mittenzwei's zu ge- 
denken, der, wie wir S. 842 sahen, 1883 bestrebt 
war, eine sphärisch korrigirte Einzellinse heraus- 
zubringen. 

Die Korrektion schiefer Büschel ist ganz 
ausserordentlich gebessert, indem die astigmati- 
schen Differenzen auf kleine Beträge zusammen- 
geschrumpft sind; dieselben betragen bei 34® Nei- 
gung, wo Bildebenung im übertragenen Sinne 
besteht, nur etwa 4.8 mm. 



Fig. 137, 8. Taf. IV. 

P. Rudolph: Anastigmat-Satz- 

linse. 

Quelle: P. Rudolph, i. 

Reducirt auf fß s 100 mm. 

Durchgerechnet für i : 14.4 und 
w-34^ 

Radien r^, Dicken dy und Ent- 
fernungen by in Millimetern auf 
der Axe gemessen. 

bj = X . o 
fi = 14 ■ a 

di= X.7 

Tt= 5.5 

d,s=o.5 
r, = ao . 7 

dj = 1.4 
r« = 13 . 6 

(riasarten n^. 

L, es 1 . 52246 
L, = 1 . 56724 ») 
L] 3s X . 61x20 

*) Druckfehler im B. J. verbessert. 



Der spätere, die äussere Form der 
Fig. 136 zeigende Typus lässt sich unter 
keinen der oben aufgeführten Fälle bringen, 
denn die beiden durch Zerschneidung ge- 
bildeten Achromate bestehen aus normalen Glaspaaren, nur hat 
der eine, der Blende nächste Achromat eine negative Brennweite 
von etwa doppeltem Betrage der positiven des blendenfemen. Das 
entsprechende Doublet würde also unter die zweite Gruppe der 
Patentschrift fallen. Die Glasarten sind: 

Weiches Silikat-Crown N= 1.5161, ^^^ = 44.3, 
Baryt-Leichtflint M= 1.5718, v^ = 39.1 

und Baryt-Flint H= 1.6235, ^^^==29.6. 

Sein Korrektionszustand ist entschieden, besonders in Bücksicht auf den 
Astigmatismus, ung^ünstiger als der der früheren Konstruktion, und man hat 
infolgedessen von einer Einführung desselben Abstand genommen. 

Die Erfindung der Einzellinsen blieb aber zunächst ohne wei- 
tere Folgen, denn P. Rudolph erachtete, wie er selbst sagt, die 
Einführung der neuen Doublets mit den Oeffnungsverhältnissen 
1:4.5, 1:6.3 und 1:9 für wichtiger, und die Jenaer Anstalt war 
durch die daraus erwachsende Arbeit vollkommen in Anspruch ge- 
nommen. 
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Da machte im Mai des Jahres 1893 ein Vortrag Aufsehen, ^ ^Jp^;^*" 
welchen Emil von Höegh (1.) im Berliner Verein zur Förderung der e- ▼<>» höeoh's. 
Photographie über ein neues astigmatisch korrigirtes Objektiv hielt. 

lieber £. von Höegh's Leben ist mir verhältnissmässig wenig 
bekannt: Er tritt uns 1886*) mit einer Arbeit aus dem Gebiete der 
Fernrohroptik über sphärische Korrektion entgegen, beschäftigt sich 
ferner mit photographischen Objektiven in der optischen Werkstätte 
von Paul Wächter in Friedenau, bei dem er noch im Herbst 1891**) 
gewesen zu sein scheint, und tritt dann, wahrscheinlich bald nach 
G. Moseb's Tode, in die Dienste der optischen Anstalt von C. P. 
GoEKZ in Friedenau. 

Gehen wir zu genauerer Besprechung des Vortrages (1.) und der Patent- E- von Höbou'b 
Schrift (9.) über, so sind beide eingeleitet durch einen historischen Rückblick, patentachrift 
in dem der Bestrebungen von A. Miethe und P. Rudolph gedacht wird. Der 744S7. 
Weg, den E. vox Höeoh einschlägt, ist der, dass er ein Doppelobjektiv kon- 
struirt, dessen aus drei Linsen verkittete Einzelbcstandtlieile für sich sphä- 
risch, chromatisch und astigmatisch korrigirt sind. Solcher Einzellinsen er- 
geben sich ihm zwei Typen, in deren einem eine Sammellinse mittlerer Bre- 
chung von einer niederen und einer hochbrechenden Zerstreuungslinse ein- 
geschlossen wird, während in dem anderen die mittelbrechende Mittellinse 
negative Brennweite hat und von einem Sanunelmeniskus schwacher Brechung 
und einer hochbrechenden Bikonvexlinse umgeben wird. Der letzte der beiden 
Typen hat sich als besonders günstig erwiesen und dient zur Bildung des 
im allgemeinen symmetrischen Objektivs. Charakteristisch ist „die Zusammen- 
„setzung der für sich sphärisch, cliromatisch und astigmatisch korrigirten 
„Einzelsysteme aus je drei Linsen in der beschriebenen Abstufung in den 
„Brechungsindices des angewandten Glasmaterials". 

Es sei noch erwähnt, dass in der Patentschrift die Dat*»n für ein Exem- 
plar der Einzellinse des zweiten Typus angegeben sind; es finden sich auch 
die Rechnungsresultate für drei axcnparallele Strahlen verschiedener Einfalls- 
höhe und für zwei verschiedene Farben zum Zwecke der Demonstration der 
chromatischen Differenz der sphärischen Aberration. 

Versuchen wir jetzt , das Objektiv in seiner Stellung zum ^'][J5*^^™ 
RüDOLPH'schen Princip zu charakterisiren , so finden wir die ge- DouWet. 
nauer behandelte Form als 2aa in unserem Schema wieder, denn 
die gewählten Glasarten sind die folgenden: 

Weiches Silikat-Crown N — 1.51497 ; v^ = 44.2, 

Baiyt-Leichtflint M = 1.56804; v^ = 41.2, 

Schweres Barium-Silikat-Crown H= 1.61310; Vjj = 44.7. 

*) Ich habe während der Drucklegung von Herrn S. Czapski noch in Er- 
fahrung gebracht, dass er zu jener Zeit nach einer bei C. Bamberg als Mecha- 
niker verbrachten Lehrzeit von der Firma Hartmann & Braun in Bockenheim 
beschäftigt wurde. Vorübergehend war er bei der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft in Berlin in Stollunp: und arbeitete seit Anfang 1891 für P. Wächter. 
**) Ph. M. 1891/92. 28. 209. 
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Die Priorität 
P. Budolph's. 




Zerlegt man das Einzelglied des Doppelastigmaten zweiter 
Form durch eine passend gekrümmte*) Fläche in zwei achromati- 
sirte Theilsysteme, so erhält der Altachromat, welcher der Blende 
nahe steht, eine grössere positive Brennweite als der entferntere 
Nenachromat. _ 4- _ 

Die andere Form könnte unter das Schema 2b a: NMH; 
V jj <C ?j^j > Vjj fallen, doch auch den Rudolph' sehen Typus um- 
fassen, es sind indessen keine Glas-, 
daten angegeben, an denen man die 
Verifikation vornehmen könnte. Hin- 
sichtlich der besonders günstigen 
Form der Typen 2aa und 2b o für 
sphärische und astigmatische Korrek- 
tion haben wir unsere Bemerkungen 
schon oben gemacht. 

Die Ergebnisse der Diirchrechnuiig 
des Doppelanastigniaten sind die folgenden: 
Die sphärische Korrektion ist für eine 
Oeffnung von etwa 1 ; 7.8 vollständig er- 
reicht, die Zonengrösse beträgt nicht ganz 
— 1.0 mm. EUnsichtlich der schiefen Bü- 
schel finden wir strenge Korrektion des 
Astigmatismus für Q> = dO^ und eine sehr 
geringe Abweichung von der Bildebenung. 
Es ist mir wohl bekannt, dass E. 
VON HÖEGH (4.) an mehreren Stellen astig- 
matische Kurven für einen verbesserten 
Doppelanastigmaten veröffentlicht hat, in 
welchem eine noch bessere Anschmiegung derselben an die Bildebene erreicht 
ist. Ich würde gern diesen Typus in der Zusammenstellung aufgeführt haben, 
hätte ich an der angegebenen SteUe irgend welche Daten entdecken und unter 
Benutzung derselben auch die sphärische Korrektion feststellen können. 

Es ist durchaus verständlich, dass die erste Kunde von der 
Patentanmeldung des Doppel- Anastigmaten P. Rudolph veranlasste, 
seine Einzellinsen, deren Identität mit den Typen E. von Höegh's 



Flg. X38, 8. Tal n. 

E. VON Höboh: Doppel- Anaatiginat. 

QaeUe: £. von Höboh. 9, 

Beducirt auf f^ a zoo mm. 

Durchgerechnet fOr x:8.o and q}^2^°. 

Badien r^, Dicken d^ und Entfernungen 

by in Millimetern auf der Axe g^ 
messen. 

ri«r,-x9.x 

di«d,-3.x 
r, -r, =9«.7 

d,«dta0.8 
r, »r,« 8.3 

d,aid4«i.9 
r4 = r,=ao.5 

Glasarten np. 

Lj B Lg s 1 . 6x3x0 
L, s Le BS 1 . 56804 
L, B L4 » X . 51497 



a.3 



*) P. BiTDOLPH (7.) hatte 1893 als zerschneidende Fläche eine Ebene ver- 
wandt in der Absicht, theoretische Darlegungen vor einem der photogra- 
phischen Optik ungewohnten Publikum möglichst einfach zu gestalten. 
E. VON HÖEGH (3.) hat gegen diese Zerschneidung Einspruch erhoben. Ich be- 
merke dazu, dass die RcDOLPH^schen Darlegungen rein schematisch gehalten 
waren, und dass es darin allein auf die Zerlegung an sich nicht auf die 
specielle Form der trennenden Fläche ankam. Die formelle Berechtigung einer 
solchen Zerlegung scheint mir E. von Höegh (3.) auch nicht in Abrede zu 
stellen. 
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auf Grund dieser blossen Kunde noch nicht feststand, in den ver 
schiedenen Staaten zur Patentirung einzureichen. Nach deutschem 
Patentrecht musste seine Anmeldung zurückgewiesen werden, da- 
gegen blieb ihm das Vorbenutzungsrecht erhalten, und die 1891 
gefundene Konstruktion wurde als Serie VI mit der relativen OeflP- 
nung 1 : 14.5 ausgeführt, worauf wir später zu sprechen kommen 
werden. Im englischen Patentamt aber langte die RuDOLPH'sche An- 
meldung {6.) am 22. April 1893, also früher an, als die eingehende 
Beschreibung des Doppel- Anastigmaten, die am 2. Juni eingereicht 
wurde, ja früher, als die Anmeldung des Doppel- Anastigmaten in 
Deutschland zur Auslage kam, was nach R. Steikheil {4.) am 
5. Mai geschah. Wir können uns also zusammenfassend dahin 
äussern, dass die astigmatisch korrigirte Einzellinse vom Typus 2aa 
unabhängig von P. Rudolph Ende 1891 und von E. von HöEan 
Ende 1892 erfunden wm*de, und dass die in das Einzelne gehenden 
Konstruktionsdaten des ersteren auch zuerst — durch das englische 
Patentamt — dem Druck übergeben wurden. 

So übereinstimmend diese Konstruktionen im Princip auch 
waren, so war doch ihre Benutzung bei den beiden Erfindern eine 
verschiedene. Denn während P. Rudolph sein Augenmerk auf eine 
besonders gute Korrektion der Mnzellmsen gerichtet hatte, strebte 
E. VON HöEGH dahin, eine Steigerung der Leistung des Doppel- 
Objektivs zu erzielen. Bei einer Vergleichung wird man an diese 
verschiedenen Ausgangspunkte denken müssen. 

Das Interesse , welches diese Neukonstruktion allenthalben er- aS^DopSÄM- 
regte, war infolge einer sehr geschickten Vorführung Seitens der stigmatcn. 
geschäftlichen Leitung der Optischen Anstalt von C. P. Goeez ein 
ausserordentlich grosses. Naturgemäss konnte die Betonung der 
Vortreflflichkeit des neuen Typus nicht abgehen ohne Seitenblicke 
auf die Güte der Anastigmatdoublets; und so bot sich im Sommer 
1893 der unangenehme Anblick eines vor das Forum des grossen 
Publikums gebrachten Streites, der in den Spalten der Photogra- 
phischen Mittheilungen und von The British Journal of Photography 
ausgefochten wurde. Da der Streit um die Gerechtigkeit der Ver- 
gleichsmethoden uns hier nicht berührt, so können wir es an 
diesem Hinweis genug sein lassen. 

In der Folgezeit wurde der Doppel-Anastigmat in zwei Serien 
herausgegeben, von denen die erste, Serie III 1 : 7.7 als Universal- 
objektiv, die zweite, Serie IV 1 : 11 als Reproduktionsobjektiv em- 
pfohlen wurde. 

Die englische Firma Ross & Co. übernahm auch hier die 
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Fabrikationsllcenz, wie sie es (S. 234) mit den Anastigmatdoublets 
gethan hatte. 

P. KuDOLPH hat die Aufstellung des Doppel- Anastigmaten nun 
nach zwei Richtungen hin einen Anstoss gegeben. 
D^wefTfa. Zunächst stellte er das schon S. 367 erwähnte fünflinsige Doublet 

mit dem Oeffnungsverhältniss 1 : 8 her, welches für einen kleineren 
Bildwinkel, etwa 75^, korrigirt war und somit mit dem sechslinsigen 
Doppel- Anastigmaten als Gesammtsystem verglichen werden konnte. 
Anders wie bei der Serie III, 1 : 7.2 war hier ohne Rücksicht auf 
die Höhe des Verkaufspreises ein höchstbrechendes Crownglas ver- 
wandt worden. 
^"^tigSich*' Dann aber entwickelte P. Rudolph das schon lange vor ihm 

korrigirten Ein- bekannte Svstem der einen symmetrischen Satz bildenden Einzel- 
linsen weiter. Dieselben konnten bisher aufgefasst werden als 
Aplanathälften, in denen naturgemäss eigentlich nur die sphärische 
Aberration im engeren Sinne gehoben war, und wurden je nach 
dem Bedürfniss des Photographen bald einzeln, bald in Kom- 
binationen zu zweien benutzt; im letzteren Falle wurden auch 
hemisymmetrische Kombinationen gebildet , und es kennzeichnet 
die geringeren Anforderungen, die man an solche Satzobjektive nur 
stellen zu dürfen glaubte, dass man bei Sätzen die Hemisymmetrie 
zuliess, die doch sonst unter den Doubletkonstruktionen der ver- 
schiedenen Optiker nicht vorkam. 

Hier schuf P. Rudolph's Vorgehen Wandel: Durch die Ein- 
fährung seiner Einzellinsen, in denen die vier ersten SEiDEL'schen 

Abbildungsfehler mit mehr oder minder 
grosser Annäherung gehoben waren, schuf 
er allgemein verwendbare Landschafts- 
objektive, die zur Bildung sehr leistungs- 
fähiger holo- oder hemisymmetrischer Satz- 
objektive verwandt werden konnten. 

Fig. 139, s. Taf. II. 
r. Rudolph: Satz-Anasügmat. Uni ein Beispiel von der Korrektion dieser 

Serie VI*. Sätze zu geben, brinere ich hier auch noch die 

Entstanden durcn symmetrische -rx.nj.i. ^. j -• 

(legenübereteliung zweier Ana- Darstellung der Aberrationen eines durch sym- 

stigmat-Satalinsen wie Fig. 137. metrische Gegenüberstellung zweier Einzellinsen 
Redudrt aul fn s 100 mm. , t^. ^nn x-mj x t\ i i»- ix- 

Durehgerechnet für 1:6.8 und ^^^ ^^S^"' ^^" gebildeten Doppel ob jektivs. 

to = 29*. Die sphärische Korrektion ist für eine Oeff- 

nung von 1 : 6,8 mit einer Zonenabweichung von 
— 0.9 mm erreicht. Die schiefen Büschel zeigen einen merkbaren Fortschritt 
gegenüber der ungefähr gleichzeitigen vierlinsigen Doubletkonstruktion, indem 
sie bei o> = 29 ®, wo angenäherte Bildebenung erreicht ist, nur eine astigmati- 
sche Differenz von etwa 4 mm aufweisen. 

Bei der Vergleichung mit dem Doppclanastigmaten muss man sich aber 
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immer gegenwftrtia; halten, dass der Konstrukteur der hier besprocbenen holo- 
symmetriacheti Konstruktion die Aufgabe hatte, in den EinieUyijtenien die 
Koma ireni^stens in erster Annäherung zu beseitig!!, und ^cb somit niit 
einer Reduktion der astiginatidchen Differenzen statt der dort erreichten 
Korrtktion zu beRnUgpn hatte. 

Diese anter der Bezeichnung Anastigmat-Sntzlinse Serie VI, mit 
derrelativenOeffnang;l:14,5, und Satz- Anastigmate Serie VI" (Doppel- 
objektive und zwar holosymmetrische mit 1 : 6.9, he mi symmetrische 
je nach der Zusammensetzung mit 1:7,7 und 1:8.5 Oefibungsver- 
hältniss) 1893 herausgegebenen Objektive werden durch eine im 
Prtllyahr 1895 in den Handel gebrachte Serie ersetzt, welche allem 
Anschein nach die Bestrebungen zur SchuCTung eüies Satzobjektivs 
zu einem Abschtass bringt. 

P. BCDOLPH 110.) benutzte hier dio Urform tteinea AiiastiRinO't'lou'^lBt^!' "''t * 
der geEensBtzbfhen Abstufung der Breohun)*MexponeutPn, indem er die beiden ^^ 
Einzelbestandtbeile zusainmenkittote. entweder den erKten Meniskus aus ahenu 
(Jlasarten oder den zweiten aus neuen zu- 
erst stellend. Bei einem so aus vier Glie- 
dern zusammen gekitteten Objektive musste 
aber nur im Endresultat Achromasie erzielt 
werden, die Vertheilnns der Leistung für 
die chroraatidehe KoiTektion auf die beiden 
aus einem neuen oder einem alten (ilas- 
paar bestehenden Komponenten blieb gleith- 
Killtig. Die mittelste Kittääehe konnte deni- 
nai'h in den einfachen Fällen entweiler 
zwei positive oder zwei ne^lire Linnen 



Fig. 4o, >, TbI. IV. 



Redudn sof ig = 
Dtirclii«r«hDei fil 



verbinden, ja es war auch der Fall vorgesehen, dass der eine Meniskus vorher 
gleichsam durchgebogen war, und dann in der verkitteten Linse positive und 
negative Linsen abwechselten. Den ersten beiden Möglichkeiten entsprathon 
die zwei eingehender publicirten Typen. FOr beide waren in der Patentschrift 
Daten angegeben, wie dort auch die Verwendung dieses Principa fUr un- 
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symmetrische Objektivfonnen gesichert war; doch nur der erste Typus 
wurde zur Bildung ausschliesslich symmetrischer Doppelobjektive yerwandt. 

Die Daten der neuen Linse sind aus der Patentschrift zu entnehmen. 
Hier sei indessen eine etwas spätere Form für Einzellinsen längerer Brenn- 
weite angegeben, in der das Augenmerk hauptsächlich auf die Vollendung der 
Korrektion des Doppelobjektivs gerichtet wurde, doch leistet auch die Einzel- 
linse dieses Typus Gutes; die kleineren Brennweiten der Einzellinsen zeigen 
aber hinsichtlich der Erfüllung der AsBE^schen Sinusbedingung einen anderen 
Korrektionszustand. 

Bei dem Einzelobjektiv fällt sowohl die Kleinheit der Zonen auf — bei 
einer Oeffnung von etwa 1 : 11.4, innerhalb welcher sphärische Korrektion 
strenge erreicht ist, beträgt die Abweichung nur — 0.8 mm — als auch die 
Ebenung des Feldes der Meridionalstrahlen, von dem die sagittalen Büschel 
sich um weniger als 0.8 mm entfernen. 

Eine entsprechende Verbesserung erfuhr die aus zwei der beschriebenen 
Objektive gebildete holosymmetrische Kombination, deren sphärische Zonen 
besonders klein sind. Die Maximalabweichung beträgt hier nur etwa — 0.7 mm 
und die Bildfeldebenung ohne merkbaren Astigmatismus ist sehr bemerkens- 
werth. Letzterer Bildfehler verschwindet für cd = 27*/,®, während die Ab- 
weichung von der axensenkrechten Ebene etwa 0.5 mm beträgt. 

Ein«m™gder Dlesc Systeme wurden 1895 eingeführt als Anastigmatlinse 

Anastagmate. 1.12.5 Serie VII und Satz-Anastlgmate 1:6.3 Serie VII* (holosym- 
metrische Doppelobjektive mit der relativen Oeffnmig von 1 : 6.3, 
hemisymmetrische mit 1 : 7 bezw. 1 : 7.7 OeflPnung) und P. Rudolph 
setzte bald (XZ.) darauf die Principien auseinander, nach denen er die 
Ausführungsform der neuen Serie bestimmt hatte. Dieselben waren 
auch schon für die vorhergehende Reihe der Objektive der Serie VI 
bestimmend gewesen; er konnte zeigen, dass die Verbindung 
von zwei verschiedenen Nummern der Serie VII (VI) zu einem 
Doppelobjektive der Serie VII* (VI*) nur insoweit noch Zweck 
habe, als es sich um nicht zu sehr verschiedene Brennweiten 
handele, denn sonst würde die Fassung der Einzellinse kleinerer 
Brennweite die Apertur des Doppelobjektivs mindestens für grössere 
Winkel sehr beträchtlich herabdrücken. Der Grund dafür ist in 
der einmal gewählten Abstufung der Brennweiten zu suchen, die 
in der Reihe der Einzelobjektive besteht, und die hier so herbei- 
geführt ist, dass die Brennweite der folgenden Nummer aus der 
der vorhergehenden durch Multiplikation mit etwa 1.2 entsteht. 
Dies Verfahren hat unter Berücksichtigung der Konstanten der 
Einzellinse zur Folge, dass die Brennweiten des Doppelobjektivs und 
der Einzellinsen sich im Durchschnitt verhalten 

bei holosymmetrischen Objektiven f/6.3 wie 1 : 1.75 : 1.75 
bei schwach hemisymmetrischen f/7 wie 1 : 1.6 : 2.0 
bei stark hemisjanmetrischen f/7.7 wie 1:1.5 ; 2.2 
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Diese bequeme Abstnfang der Brennweiten hat mit den sonstigen 
guten Eigenschaften dieses Typus besonders den schwach hemi- 
symmetrischen Objektiven vielen Anklang verschafft und derartigen 
Kombinationen zu einer Stellung verholfen, wie sie ihnen etwa Th. 
Davcdson einst zu geben gehofft hatte. 

Auch den Sätzen wandte schon seit 1893 P. Rudolph seine ^'2^;J«jj^^2 
Auftnerksamkeit zu und verbesserte die aus den Einsellinsen der 
Serie VI gebildeten durch den in den Anastigmatlinsen 1 : 12.5 er- 
reichten Fortschritt in gleicher Weise, wie wir das ftlr die Satz- 
objekHve soeben geschildert haben. Dabei bietet der kleinere Satz 
aus drei Einzellinsen die folgenden Abstufungen, wobei als Einheit 
die kürzeste Brennweite gewählt ist: 

Doppelobjektive Einzellinsen 

1.0; 1.1; 1.3; 1.6; 2.0; 2.6; 

und der grösste aus vier Einzellinsen gebildete: 

Doppelobjektive Einzellinsen 



w/^ 



1.0; 1.1; 1.2; 1.3; 1.4; 1.6; 2.0; 2.3; 2.7. 
Viele Stadien hatte die Satzidee durchmachen müssen, von ^*^"!l!^S *"'**« 

' EntWickelung 

den unsymmetrischen Typen Ch. Chevalieb's, J. Petzval's und derSatodee. 
später Th. Fübnell's sowie Fb. Scott Archee's Einstecklinsen an 
durch die symmetrische Form Th. Davidson's, die unverdienter 
Vergessenheit anheimfiel, durch die Versuche von C. B. Boylb, von 
J. Zentmateb und besonders der französischen Optiker, welche 
schnell die Form der Aplanathälfte adoptirten, die dann auch 
A. SteinhetTj für die Satzkonstruktionen übernommen hat, bis endlich 
durch P. Eudolph's Einführung der Einzellinse mit anastigmatischer 
Bildebenung der symmetrische Satz seine endgültige Form erhielt. 

Die vielseitige Verwendbarkeit der Anastigmatlinsen führte von E^ifh,^g'"der 
selbst zu einer Modifikation der Objektivfassungen derart, dass an Norniaifasgang. 
einem und demselben Rohrstück die verschiedensten Linsen durch 
einfaches Anschrauben in richtigem Blendenabstande verwandt 
werden konnten. 

Bestrebungen in dieser Richtung finden sich schon früh in 
England und Frankreich, worauf wir (S. 227) hinwiesen, doch kam 
es damals anscheinend nicht zu einer konsequenten Ausgestaltung 
dieser Idee. 

P. Rudolph führte 1895 diese Einrichtung unter dem Namen 
der Normalfassung ein und überwand die oben angedeuteten 
Schwierigkeiten der Blendeneinrichtuug dadurch, dass er die Iris- 
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theilung nach dem Durchmesser der Aperturblende in Millimetern 
abstufte. Die Beziehung zwischen diesem wahren Blendendurch- 
messer und der — je nach der gerade benutzten Linsenkombina- 
tion verschieden grossen — Eintrittspupille sowie der von ihr ab- 
hängigen relativen Oeflfhung vennittelten Tabellen in übersichtlicher 
Anordnung, 
^e^orthos™-' "^^^ eihen geschilderten Vorgänge auf dem Gebiete der kon- 
"* T^Srii**"** struktiven Optik mussten selbstverständlich diejenigen Firmen 
Deutschlands, welche nicht gänzlich von der Herstellung der Ob- 
jektive mit anastigmatischer Bildebenung ausgeschlossen sein wollten, 
zu den höchsten Anstrengungen anspornen. Dies war auch that- 
sächlich der Fall, und so hören wir denn schon*) im Sommer 1893, 
also zu einer Zeit, als gerade der Kampf des Doppelanastigmaten 
gegen die älteren Konstruktionen am heftigsten war, von der 
Herstellung eines neuen Objektivs, des Orthostigmaten von R. Stein- 
heil. 

Die Publikation dieses Typus in Deutschland hat sich infolge 
von Patentschwierigkeiten (C. P. Goebz' Einspruch) ausserordentlich 
lange verzögert, doch sind wir über die Geschichte dieses Objek- 
tivs durch einen Bericht seines Konstrukteurs R. SxEiNHBni (4.) 
unterrichtet. Danach geht der Gedanke zu dieser Konstruktion 
von A. Steinheil aus, welcher an dem Aplanattypus die Kor- 
rektion des Astigmatismus durchführen wollte. Die nothwendigen 
Rechnungen wurden von dem Sohne R. Steinheil ausgeführt, und 
so kam es, dass sich die Ausführung der Versuchskonstruktionen 
sehr verzögerte. 

Der am* 25. März 1893 zum Patent angemeldete Typus, der 
Orthostigmat, wie er in den Anzeigen genannt wird, fiel mit dem 
der Serie VI* und dem des Doppelanastigmaten zusammen, und 
seine Anmeldung musste daher zurückgezogen werden. Auch wagte 
die Firma C. A. Steinheil Söhne nicht, auf ihr Vorbenutzungs- 
recht gestützt, dies Objektiv in Deutschland ausführen zu lassen, 
sondern stellte dasselbe in Frankreich her. Dort wird es unter 
der Bezeichnung Orthostigmat, Typus I in zwei Serien, C mit 1 : 7 
und D mit 1 : 10 OeflFnungsverhältniss, in den Handel gebracht; die 
Einzellinsen der ersteren Serie werden als Landschaftslinsen mit 
einer Oeflnung von 1:14 zur Bildung von Sätzen analog denen 
aus P. Rudolph's Serie VI verwendet. 

Im November desselben Jahres aber meldete R. Steinheil 



*) Ph. M. 1893/94. 30. 200. 
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einen anderen aus zwei dreifach verkitteten Linsen bestehenden 
Typus zum Patent an, dessen Zusammensetzung eine wesentlich 
abweichende war. Die genauen Daten dieses Objektivs, welches 
nnter dem Namen Ortbostiginat, Typus II eingeführt ward, entnehmen 
wir der englischen Patentschrift (•?.)■ Dieselbe enthält zwei Kon- 

._. + + 
struktionsformen, von denen die erste den Typns MNH; »'jj<C^k'C»'h 
aufweist und damit nach unserer Zusammenstellung unter laa fallt. 

- + + 
Die andere lichtstarkere Fonn steht mit MNH; 5,{<C^n>»'h nicht 

in unserem Schema; bei näherer Betrachtung sieht man auch, dass 



Fig, U2, ». Tat I. Fig. «j, 1. T^. II 

R. Eteikhkil: Ortho^gmat. TTpu> II. R. Stkikhgil: Ortkoitigtuat. T^pua IL 

Quelle: R. STKIKHKIL. 3. Quelle " ' " — ~ 

Bnlaeirt luf Iq ■• loa miu Reducirt »uf f^ 

Durchgerechnet für x.t.oi und iii> 39°. Durchgerechnet 

RAdien Ty, Picken d, oiid EDtfemniigea b, Ridlen r,, Ulcl 



d,-d,-4 1 

d, -d, -;.T 



lJ - lI - 1' sorB6 l1 - L, . i]si87f 

I,- Li = 1,6030, L, = L, " 1 , 56370 

die Zerschneidung in zwei Achromate eine Gruppimng der Glas- 
paare ergiebt, welche unter die zweite Möglichkeit des Rudolph- 
schen anastigmatischeo Princips fällt. 

Die lichtatärkere der beiden Formen enthält nämlich die folgenden Glas- 
Borten: 

Gewöhnliches Leichtflint M= 1.60304; ?„ = 29.0 

BoroBilikat-Crown N= 1.50786; ?,(=49.6 

Baryt-Flint H = 1.62356; ?„ = 29.6 

Das Objektiv hat den Typus eines Portraitobjektivs. Seine Oetfnung, für die 

sphtkriscbe Aberration herbe igefulirt ist, beträgt etwa 1 : 4,5, und die longitu- 
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dinale Abweichung infolge der Zonen etwa — 0.8 nun, die der Brennweiten- 
längen ist etwas beträchtlicher. Was die Korrektion der schiefen Büschel 
angeht , so ist, wie es scheint — leider habe ich Strahlen zu grosser 
Neigung durchgerechnet — hauptsächlich auf Hebung der astigmatischen 
Differenzen Gewicht gelegt worden, während die Bildwölbung einen kleinen 
negativen Betrag behielt. Eine erhebliche Verbesserung des Korrektionszu- 
standes ausser der Axe, den alten Portraitsystemen gegenüber, wird man nicht 
in Abrede stellen. 

Die andere lichtschwächere Form des Orthostigmaten Typus n ist die 
allgemein bekannte des Universalobjektivs. Die Glaswahl war, wie folgt, ge- 
troffen : 

Baryt-Leichtfiint M = 1.56370; ^^ = 39.2 

Crown mit hoher Dispersion N = 1.51874; ^2^ = 41.6 

Schwerstes Baryt-Crown H= 1.61003; Vjj = 44.6 

Sphärische Korrektion ist hier für eine relative Oeffnung von etwa 1 : 6 er- 
reicht, und die Zonen betragen nicht mehr als etwa — 0.5 mm. 

Was die Korrektion der schiefen Büschel angeht, so scheint der an- 
gegebene Linsenabstand noch etwas zu klein, denn die Kurve der meridionaJen 
Brennpunkte ist stärker gekrümmt als die der sagittalen. Bei vollständiger 
Hebung des Astigmatismus, die durch Aenderung des Linsenabstandes leicht 
herbeigeführt werden kann, würde wohl nur eine ganz geringe Krümmung 
des Bildfeldes selbst für grössere a> übrig geblieben sein. 

Von der kaufmännischen Verwerthung dieser Formen bin ich 
nur hinsichtlich der zweiten lichtschwächeren unterrichtet. Auf 
Grund des Patentes 88505 werden in Deutschland zwei Serien des 
Orthostigmaten Typus II mit den OeflPnungs Verhältnissen 1 : 6.8 und 
1 : 10 in den Handel gebracht. In allerneuester Zeit (Sommer 1899) 
wird auch eine Form mit 1 : 8 OeflPnung angeboten. 
^^^*¥.^'*'"'" Derselbe Objektivtypus, welcher in der ersten Form des Stein- 

BChe CoUinear, *^ J tr i 

Typus 1. HEiL'schen Orthostigmatpatents erscheint, war auch an anderer 
Stelle, nämlich von D. Kaedofeb, dem S. 354 erwähnten Mitarbeiter 
der Firma Voigtländee & Sohn, selbständig gefunden worden. Den 
Prioritätsreklamationen gemäss gehen die ersten Probeausftlhrungen 
nach Aeusserungen von D. Kaempfeb (^.) und Hugo Scheff- 
lee bis auf den Juli 1892 zurück. Später findet sich dieser Typus 
mit dem beträchtlichen Oeflftiungsverhältniss 1 : 4.5 in einem eng- 
lischen Patent D. Kaempfee's {4.) von 1896. 

Die beiden Firmen C. A. Steinheil Söhne und Voigtländeb & 
Sohn einigten sich über das gemeinsame Ausführungsrecht des 
schliesslich durch das STEiNHEiL'sche Patent 88505 geschützten 
Objektivs, das die Voigtländeb' sehe Anstalt unter dem Namen 
Collinear, Typus I in den Handel brachte. Es wurden die Serien II 
mit 1:6.3, III mit 1:7.7 und IV mit 1:12.5 Oeflfnungsverhältniss 
ausgegeben und die Einzellinsen der Serien II und III nach dem 
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malen. 



Vorgang von P. Rudolph mit der Zziss^schen Anastigmat-Satzlinse 
znr Zusammenstellung von Sätzen empfohlen. 

Wenn E. von Höegh (ö.) in dem Verlaufe des Patent- ^-J,^^^^^^^^^^^^ 
Streits diesen Typus als von der Idee des Doppel-Anastigmaten ab- *""*j2ri^«'^'^' 
hängig in Anspruch nahm, so bediente er sich zum Nachweis des 
Mittels der Linsenvertauschung im Einzelglied des Doppel-Anastig- 
maten. 

Diesen Gedanken hat derselbe Autor (8.) dann später ganz systematisch 
behandelt und aus den beiden, in der Patentschrift 74 487 vorkommenden For- 
men der sphärisch, chromatisch und astigmatisch korrigirten Einzellinse da- 
durch zwei neue Formen abgeleitet, von denen die eine das Collinear Typus I 
bezw. den Orthostigmaten Typus II umfasst, während die andere, wenn ein 
schweres Crownglas zur Verwendung kommt, unter unser Schema in 3aa ein- 
zureihen ist. Dass eine solche Herleitung verschiedener Einzellinsen aus einer 
derselben möglich ist, wird man nicht bestreiten wollen, wenn man beachtet, 
dass sie alle aus dem anastigmatischen Princip gefolgert werden konnten. Zu 
der Herleitung gehört aber eine Erfinderthätigkeit, und die ist vom Patent- 
amte sowohl bei E. von Höegh als bei B. SteinheHj als auch, wie wir gleich 
sehen werden, bei D. Kaempfer anerkannt worden. Es sei übrigens bemerkt, 
dass sich in dieser Arbeit E. von Höbgh^s eine klare Herleitung der Be- 
dingungen sphärischer und astigmatischer Korrektion der Einzellinse unter 
Benutzung des Kittflächenprincips findet, wie auch von dem Verfasser das 
Princip ausgesprochen wird, die sammelnde Kittfläche müsse zum einfallenden 
Licht entgegengesetzte Krümmung erhalten, wenn anastigmatische Bildebenung 
erreicht werden solle. Die von ihm noch behandelten Formen astigmatisch 
korrigirter Einzellinsen mit negativer Gesammtbrenn weite seien hier nicht 
weiter besprochen. 

Parallel mit R. STEiNHEHi's Be- 
mühungen um den Orthostigmaten 
Typus II ist D. Kaempfer {2.) be- 
strebt, einen abweichenden Typus 
einer sphärisch, chromatisch und 
astigmatisch korrigirten Einzellinse 
durch Patent seiner Firma zu sichern, 
was auch durch die Ertheilung des 
Patents 90482 im Mai 1895 erreicht 
wurde. 

Das neue Objektiv erhielt den 
Namen Collinear, Typus II oder Drei- 
menisken-Objektiv; wie der letztere 
Name andeutet, bestand es aus drei 
Menisken und gehörte dem Typus 

-t-+ - _ 

H N M; Vjj ^Vyj >yjj an; es fiel somit 

unter den Fall 1 a yS. 

T. Rohr, Photograpbische Objektive. 





Das Kaempfer'- 

sche Collinear, 

Typus II. 



Fig. 144, 8. Taf. II. 

D. Kaempfer: Collinear, .Typus IL 

Quelle: D. Kaempfer. 9, 

Redudrt auf f ^ s zoo mm. 

Durchgerechnet für 1:6.9 und a>ss3oV',^ 

Radien r^, Dicken d,, und Entfernungen 

by in Millimetern auf der Axe gemessen. 



Ti - r» ='33 . 6 



r« s r, = IX . o 



r, = re = X4 . 5 



r* = Tj = 41 . X 



dl = d« = X . 3 
dg sdft sx.8 
dj = d4 = 3.o 



b, =ba=3-3 
Glasarten n^. 

Li = Lo = X . 5682 
LjsLft» 1.5262 
L, = L4 = i . 6112 

25 



^H = 


:44.8 


^N = 


:39.8 


"m- 


38.2 
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Wir finden nämlich die Verwendung folgender Glassorten: 

Schwerstes Bary t-Cro wn H = 1 .6 1 1 2 ; 

Crown mit hoher Dispersion N = 1.5262 
Baryt-Leichtfiint M = 1 .5682 : 

Die relative Oeffnung, für die sphärische Korrektion herbeigeführt ist, beträgt 
etwa 1:7, die sphärischen Zonen betragen etwa — 0.6 mm, anch ist die 
Uebereinstimmung im Gange bei den Abweichungen der Schnitt- und der 
Brennweiten hervorzuheben. Hinsichtlich der Bildfeldkrümmung stellt sich 
aber dieser Typus entschieden ungünstig; auch wenn wir die Korrektion des 
Astigmatismus für einigermassen beträchtliche o) vorgenommen denken, so 
bleibt ein Betrag der Bildfeldkrümmung übrig, der nicht unerheblich ist. 

SodsSSImm ^^^ Typus war auch nach der Ansicht der ausführenden Werk- 

Typus ü^' statte, wie man aus dem Zusatzpatent 91883 ersehen kann, wohl 
* zur Korrektion der sphärischen Aberrationen, nicht so sehr aber zu 
der der astigmatischen geeignet, und so machte denn D. Kaempfeb 
{3.) noch den Versuch, durch Kreuzung der Hälften seiner beiden 
CoUineartypen nur ihre Tugenden, nicht aber ihre Mängel fort- 
zupflanzen. Einen offlciellen Namen für dieses Produkt habe ich 
nicht aufflnden können. 

Die mit dem CoUinear, Typus II gemachten Erfahrungen 
scheinen aber auch hier ungünstige gewesen zu sein, denn einmal 
hat man von einer Einführung des Dreimenisken-Objektivs nichts 
gehört, andrerseits hat die Firma Voigtländeb & Sohn, Aktien- 
gesellschaft, die beiden oben erwähnten Patente verfallen lassen: 
sie wurden am 26. Sept. 1898 gelöscht. 

bUeÄ'^Ematd" ^^ Zusammenhange mit der von P. Rudolph erreichten Ent- 

unsen von wickclung der Einzellinsen stehen einzelne ausländische Patente 
deutscher Firmen, die aber auch die einzigen Anhaltpunkte liefern, 
aus denen wir uns mehr oder minder eingehend über diese Kon- 
struktionen unterrichten können. Zur Einführung ist meines Wissens 
keiner dieser Typen gekommen. 

c.p.r,0ERzi895, j)ftg QYSiQ dieser Patente wurde von E. von Höegh (6.) in 

Vieri inaig. ^ ' 

England im August 1895 genommen. Es hat eine aus 4 Bestand- 
theilen zusani mengekittete Einzellinse zum Gegenstande, in der 
sich zwei Sammel- und zwei Zerstreuungslinsen, je eine von hohem 
imd eine von niederem Brechungsexponenten, finden, die so an- 
geordnet sind, dass nicht nur die Sammellinsen, sondern auch die 
Zerstreuungslinsen aneinander grenzen, und dass femer immer auf 
einen hohen Brechungsexponenten ein niedriger folgt. Genauere 
Daten finden sich in der Anmeldung nicht, so dass das eigentliche 
Wesen dieses Objektivs schemenhaft bleibt. 



r 
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Elbensowenig hat auch das VoiGTiiÄNDEB'sehe Patent (4.) auf eine l^^^S^^yiet 
viertheilige Einzellinse von sieh reden gemacht, welches Ende 1897 ^^*^s 
in England veröflFentlicht wurde. Es enthält übrigens einen Typus, 
auf den P. Rudolph schon 3 Jahre früher hingewiesen hatte. 

Ein weiteres Patent von E. von Höegh (7.) stammt aus 1897^-^jq^^jJ^.J^^' 
und hat eine 5theilige Einzellinse zum Gegenstande, hierin der 
TuBNEB-RBiCH*schen Konstruktion gleichend. Auch hier fehlt jede 
öffentliche Angabe über die Krümmungsradien, nur die Abstufung 
der Brechungsexponenten ist hervorgehoben. 

Man kann sich das System am bequemsten vorstellen, wenn man 
es sich 80 aus der Rudolph' sehen 4theiligen Konstruktion, Fig. 140, 
hervorgegangen denkt, dass die dritte (Sammel-)Linse eine grössere 
Dicke erhielt und dann durch eine sphärisch fast indifferente, 
aber chromatisch wirksame Fläche in zwei Theile zerlegt wurde, 
deren Medien' im Brechungsexponenten sehr wenig differiren. 

Als Oeffnung des Einzelobjektivs wird vom Anonymus 3 f:ll 
angegeben, dasselbe sei sphärisch, chromatisch und astigmatisch 
korrigirt und solle hauptsächlich zur Bildung von Sätzen Verwen- 
dung finden. Es wird weiterhin von der Einzellinse behauptet, 
dass sie verzeichnungsfrei sei; da die Konstruktionsdaten nicht 
öffentlich bekannt gegeben sind, so ist eine Diskussion dieser An- 
gabe unmöglich. Weiterhin wird die Herausgabe der besprochenen 
Objektive für das Frühjahr 1898 in Aussicht gestellt, doch sind 
meines Wissens diese Konstruktionen bislang nicht in den Handel 
gekommen, obschon die Firma C. P. Goeez dieselben nach Aus- 
weis des officiellen Katalogs im Jahre 1898 im Grystal Palace zu 
London ausgestellt hat. 



c. P. Budolph's hyperchromatisolie Zerstreuungslinse und 

ihre Anwendung im Planar. 

Wenn es somit den Anschein hat, als sei die von P. Rudolph 
durchgeführte Verbesserung der Satzobjektive mit dem Typus der 
Serie VII zu einem gewissen Abschluss gebracht, so blieben doch 
noch wichtige Aufgaben hauptsächlich in der Verminderung der 
sphärischen Zonen der Konstruktionsformen mit anastigmatischer 
Bildebenung bestehen. 

Dieses Ziel, das ebenfalls von P. Rudolph erreicht werden 
sollte, lag am Ende eines Weges, der zuerst weit ab führen zu 
wollen schien. 

25* 
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iHe Achromaüsi- Dj^ Bestrebungen von Th. R. Dallmeteb, von A. Miethe nnd 
TeienegaiivB. yon A. Steinheil um die Schaffang eines brauchbaren Teleobjek- 
tivs waren auch von P. Rudolph mit Interesse verfolgt worden, 
und auch er beschäftigte sich in der Zeit nach Berechnung der 
zweiten Reihe von Anastigmatserien (Winter 1892) mit dieser 
Konstruktion. 

Wenn wir nun auch principiell keine eingehende Besprechung' 
dieser Teleobjektivkonstruktionen hier liefern, so müssen wir doch 
auf einen wichtigen Gedanken P. Rudolph's eingehen, der sich 
wie ein rother Faden dm-ch zwei Patente von Teleobjektivtheilen 
hindurchzieht und im weiteren Verlaufe uns wieder zu den licht- 
starken Systemen zurückfähren wird. 

Die Herausgabe des neuen Katalogs der Jenaer Gläser hatte 
der konstruirenden Optik Material zur Verfügung gestellt, in wel- 
chem in mehr oder minder weiten Grenzen einem Brechungsexpo- 
nenten mehrere Dispersionswerthe und umgekehrt zugeordnet waren. 
Auf die Wichtigkeit der Verbindung von Glaspaaren mit gleichem 
Brechungsexponenten oder gleicher Dispersion war ganz allgemein 
schon früh von E. Abbe hingewiesen worden. 

In der photographischen Optik erscheint zunächst M. Mitten- 
zwei 1887 mit dem Gedanken, sein Periskop (S. 345) chromatisch 
zu korrigiren, ohne sonstige Aenderimgen vorzunehmen, und dazu 
zwei annähernd gleichbrechende Glasarten zu verwenden. Der 
Gedanke wurde aber wahrscheinlich infolge des frühen Todes dieses 
Mannes gar nicht weiter entwickelt und von Aussenstehenden nicht 
beachtet. Ohne von diesem Vorschlage Kenntniss zu haben, be- 
nutzte P. Rudolph (5.) 1893, als es sich darum handelte, eine 
Negativlinse möglichst ohne Aenderung der äusseren Krümmungen 
zu achromatisiren, das Mittel der Einführung einer nur chroma- 
tisch wirksamen, sphärisch aber indiff^erenten Fläche. 
Verwendung des Später haben auch andere Konstrukteure in ähnlicher Weise 

gleichen Princips '^ 

durch c. Pieper gleichbrcchcnde Glasarten verwandt. So wies dasjenige Objektiv, 

Diociiromatiiche welches vou dem Patentanwalt C. Piepeb im Juli 1894 zum Patent 

"pStU'*'' angemeldet wurde, zwei Kombinationen auf, wobei in der ersten 

II. s( iiROEDKR's. ^.^ relativen Dispersionen, in der zweiten die Brechungsexponenteii 

gleich waren; doch ist der Typus, dessen astigmatische Korrektion 

zu wünschen übrig liess, meines Wissens nicht von irgend welcher 

Bedeutung geworden. H. Schboeder (71) hatte fernerhin etwas 

später (1896) eine elegante Konstruktion in der Vorrichtung zur 

Untersuchung der chromatischen Korrektion optischer Instrumente 

angegeben. Dieselbe war aus zwei für eine Farbe gleichbrechenden 



D. Die deutsch-österreichische Optik. 



389 



aber verschieden zerstreuenden Glasarten zusammengekittet, so dass 
eine chromatische Planparallelplatte entstand, welche, ohne die sphä- 
rische Aberration wesentlich zu ändern, eine bequeme Untersuchung 
des chromatischen Korrektionszustandes gestattete. Auch E. von 
HöEGH (7.) hat, wie wir S. 387 sahen, 1897 die sphärisch indiffe- 
rente Fläche zur chromatischen Korrektion benutzt. 

Im Jahre 1896 wurde jener schon der Telenegativlinse zu h^^CTchromaü- 
Grunde liegende Gedanke von P. Rudolph {12.) noch einmal deut- *«*»•- ze"treu- 
licher hervorgehoben und gezeigt, dass 
man sich des obigen Mittels der Ver- 
bindung zweier gleichbrechender, aber 
verschieden zerstreuender Glasarten be- 
dienen kann, um sich Linsen von 
vorgeschriebener äusserer Form aber 
nahezu beliebiger chromatischer Zer- 
streuung zu schaffen. Durch Einfüh- 
rung einer sphärisch gänzlich indiffe- 
renten, chromatisch aber sehr wirk- 
samen Fläche können, wie man leichtT 
einsieht, die chromatischen Wirkungen 
der Linsenkombination sehr wesentlich 
geändert werden. Hinzu kommt noch 

der technische Vortheil, dass Ausfiihrungsfehler an der neu einge- 
führten Fläche sphärisch nahezu wirkungslos sind, wenn die beiden 
Linsen durch einen Kitt möglichst gleicher Brechung vereinigt 
werden. 

In der Patentschrift war in erster Linie eine solche Zusammensetzung 
für eine Zerstreuungslinse vorgesehen, der man durch eine dem oben stehen- 
den Schema analoge Zusammensetzung fast jede beliebige Farbenzerstreuung*) 
zu Kompensationszwecken geben konnte. Aus diesem Grunde erhielt diese 
Linsenkombination, welche einen durch Yerkittung mit den Xachbarlinsen 




Fig. 145. 

Hyperchrofnatisehe Zerstieuungslinse. 
(SchcmatiBchc Darstellung.) 



*) Wie man leicht sieht, ist die Farbenzerstreuung A ^* der Doppellinse 
grösser als sie wäre, wenn man sie unter Beibehaltung der äusseren Krüm- 
mungen aus dem stärker zerstreuenden Material A ^ gebildet hätte. In diesem 
letzteren Falle wäre ja die entgegengesetzt wirkende Zerstreuung A »' der Po- 
sitiylinse mit einer beträchtlicheren Grösse in Abzug zu bringen, denn es 
lässt sich die Farbenzerstreuung A^' der kombinirten Linse leicht ableiten, 

An' = Aii+ ^(An — A»') 

wo X das KrUmmungsmaass der positiven, x' der absolute Werth des Krüm- 
mungsmaasses der kombinirten Linse ist. 

Je kleiner also A*' gewählt wird, desto grösser fällt — bei festgehaltenem 
Werth von A^^ — der Werth von A^^' aus. 



390 n. Historischer Theil. 

verbundenen Theil einer lichtstarken Einzellinse bildete, den Namen der 
hyperchroniatischen Negativlinse. Die Anwendung des hier beschriebenen Mittels 
war besonders für die Verkleinerung der chromatischen Differenz der sphäri- 
schen Aberrationen in verkitteten Systemen günstig gewesen. 

Das pianar. NuT ein halbes Jahr sollte es dauern, bis diese sehr glückliche 

Idee zu einem bedeutungsvolleren Gebrauche kam, und dies ge- 
schah in der Konstruktion des Planars- 

Das Bedtirfniss nach ganz lichtstarken Objektiven mit anastig- 
matischer Bildfeldebenung ohne grosse sphärische Zonen war mehr 
und mehr fühlbar geworden, ohne dass doch seine Befriedigung ge- 
lungen wäre. Da hatte P. Rudolph (13.) den glücklichen Einfall, eine 
im wesentlichen symmetrische Zusammensetzung zu versuchen und 
der Objektivhälfte die Form eines GAUSS-Objektivs zu geben. Die 
Rechnungen zeigten, dass die sphärische Korrektion im engeren 
Sinne und anastigmatische Bildfeldebenung im Einzelgliede in sehr 
vollkommener Weise erreicht werden konnten, wenn man das aus 
zwei Linsen derselben Glasart hergestellte GAUSS-Objektiv derart 
modiflcirte, dass man auf die Erfüllung der Sinusbedingung ver- 
zichtete. Die Korrektion dieses letzten Bildfehlers erlangte man 
durch symmetrische Gegenüberstellung zweier homologer Glieder 
und die chromatische Korrektion der Negativlinse konnte ohne 
Schwierigkeit mit Hülfe der in den vorigen Patenten benutzten 
hyperchromatischen Zerstreuungslinse erreicht werden, ja es erwies 
sich sogar die Einführung eines ein wenig abweichenden Glases 
in die Negativlinse als vortheilhaft zu weiterer Kompensation der 
sphärischen Zonen. 
Allgemeiner Zu- Somlt schcu wir die Koustruktlou des lichtstarken Objektivs 

sammenhang der 

pianaridee mit mit auastigmatischcr Bildfeldebenung im Jahre 1896 von P. Ru- 
scherprmcrp. DOLPH erreicht, der früher bereits die Anastigmatdoublets " ge- 
schaffen hatte. Die leitende Idee war hier wie dort gewesen, zu- 
nächst die Korrektion der sphärischen Aberrationen weiteren Sinnes 
im gewünschten Umfange herbeizuführen und zuletzt erst für die 
chromatische Korrektion zu sorgen. Das war 1889 durch eine 
richtige Glaswahl geschehen und 1896 war die bewnisste Verwen- 
dung der hyperchromatischen Zerstreuungslinse gefolgt, somit wieder 
einen Fall mehr liefernd, in dem eine Hebung der vier SEiDEL*schen 
Schärfenfehler für endliche Oeffnungen und Neigungen gebunden 
war an die Benutzung der neuen Jenaer Glasarten. 

In welchem Maasse die Herbeiführung der Zonenfreiheit in dem neuen 
Typus gelungen ist, habe ich (4.) im Jahre 1897 gezeigt, indem ich die Zonen- 
grössen eines gewöhnlichen Aplanaten höchster Lichtstärke und eines Planars 
mit einander verglich. Zu gleicher Zeit ist femer in jener Arbeit die hier 
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durchweg benutzt« Darstellung; der aphäriachen Zonen angegebeD worden. 
Auch der hier mitgetheilte Typus eines Portraitplanora wird den Eindruck 
nur beatätigen, der dort begründet werden aotite. Die Korrektion dea Pbtz- 
VAL-Objektiva in und nahe der Axe iat hier auf ein mehr oder minder erheb- 
linkes Bildield ausgedehnt worden, indem der AstiflTnatiamna in ähnlicher Voll- 
enduDf; bei ebenem Bildielde korrigirt wurde, wie das in dem mitgetheilten 
Beispiele von Serie !!■ geschehen ist. 

Der Typus des Plaiiars hat in der Serie I' der Firma Cabl 
Zeiss durch P. Küsolfh Beine Aasbildung erfahren nach der Seite 
der lichtBtarken Systeme mit anastigmatisch geebnetem Bildfelde 



K«i„c.«..M„ = 


P. KUDOLP 

Quelle: Anpibeii 




d,'un<l EnlieniuDgfii' 



L, = L, - 1 . 57087 

massiger Grösse. Er würde auch ausgebildet werden kCnnen nach 
der Seite der Universaiobjektive mit weitem Bildfelde, wenn nicht 
die Konstruktion sformen der Anastigmatdoublets diese Lücke ächon 
ausfüllten. 

Theoretisch bedeutet die Konstruktion des Planars eine gleich 
einschneidende Neuerung, wie es die der Anastigmatdoublets war; 
nur praktisch wird sieh das nicht derartig ftthlbar machen, da sich 
in der Zwischenzeit durch die Einführung der Anastigmatkonstrnk- 
tionen die Qualität der besseren marktfilhigen Objektive ganz un- 
gemein gehoben hat. 
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objIkSv^t^t ^^^ ^^^^ ^^^ letzten Objektivformen findet sich eine ebenfsdis 
freien Flächen, acht freie Flächen zeigende Konstruktion von E. von Höegh (A, 

welche in England 1898 pat^ntin 
' «^»* und mit einigen Be-schrfinkimgto 

auch in Deutschland zum Patent aih 
gemeldet wurde. 

Dieselbe besteht aus zwei iden 
tischen Hälften, die je aus einer 
Crown- und einer Flintlinse gebildet 
sind, sie stinunt darin mit einem zur 
Zeit der alten Glasarten von R. Mob- 
BISON und Fb. von Voigtlandeb vo^ 
geschlagenen Typus überein. 

Die Glasarten sind: 
Borosilikat-Flint np = 1.5356 ; P = S9.1 
Schwerstes Baryt- 

CroTm Tip = 1.6112; ? = 4.5.S 

Das Resultat der Durchrechnung tt 
das folgende : Die sphärischen Zonen mi 
klein, sie betragen im Maximum für die 
relative Oeffnung von 1 : 10, für die sphä- 
rische Korrektion besteht, — 0.1 mm. Der Ztistand der schiefen Büschel i« 
für eine Hauptstrahlenneigung von etwa 30^ recht befriedigend. 

Der Astigmatismus ist für 28® im strengen Sinne korrigirt, und die Ab- 
weichungen von der Bildfeldebenung sind nicht beträchtlich. 

^EhfJio^fef^^^^^ Schon bald darauf, nämlich Anfang 1899, tritt uns eine zweite 

™''^ J'^'i^S"? *" Konstruktion desselben Autors (lO.) mit ebensoviel reflektirenden 

tirenden Flfichen. ^ 

Flächen entgegen. 

In der Beschreibung geht E. von Höeoh von den beiden Typen des 
Doppelanastigmaten aus, bei denen die zerstreuende Kittfläche aufgegeben wird- 
Die beiden früher verkitteten Linsen werden jetzt durch einen positi?fli 
Luftmeniskus getrennt. Ausserdem aber noch wird in weiterer Abweichra« 
von dem alten Typus die Reihenfolge der Gläser geändert. Denn währeo^ 
früher die Brechungsexponenten ansteigen mussten, konnte der Konstrukt*'^ 
jetzt von dieser Bedingung abgehen und an der sammelnden Kittflftche eme 
möglichst grosse Brechungsexponentendifferenz herbei führen, um so nut ^ 
ringeren Krümmungen auszukommen. Der Patentanspruch lautete ani Q»« 
Benutzung des Systems als Einzellinse oder eines aus zwei solchen Systemen 
gebildeten Doppelobjektivs. 

Eine Durchrechnung konnte nicht erfolgen, da nähere Angaben über die 
Konstruktionselemente nicht gemacht sind. 



Fig. 147, s- Tal II. 

E voNHoüau: Objektir mit acht reflek- 
tirenden Flflchen. 
Quelle: £. VON Hübuh 9. 

Rodncirt auf f^ s loo mm. 
Darchgnechnet für 1:7.6 und ai ■■ 3o*/j® 
Badien Ty, Dicken d^ und Entfernungen 

b^ in Millimetern auf der Axe gemessen. 

Tx^rg« 24.4 

dl s d« = 3 . o 
r, «r, = 5j.8 

b|»b« = o. 7 
»•« = '6-36.6 

dg s d, = o . 9 
r4-rft = 39.6 

bj = b, BS 2.5 

Glasarten n^ 

Li s L4 ea z . 6tia 
L, B L« s X . 5356 
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"Wenn wir im Vorhergeheoden diejenigen Konstniktionen mit ^i^'™"'h''i" 
möglichster Vollständigkeit aufgezählt haben, die zur Zelt dem 
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Fig. 148. 
LidOTphütische Aufnahinpi: 

fenseiruDjigmd Dh«rell 



allgemeinen Gebrauch dienen, so wollen viiv den Schlnssabsobnitt 
mit der AnfUhiung einee laBtramentes beginnen, welches nur ganz 
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speciellen Zwecken angepasst ist und im Gebraucii mannigfache 
Beschränkungen auferlegt. Es ist das der im Spätherbst 1897 von 
P. Rudolph (14.) konstruirte Anamorphot, 

Derselbe besteht aus zwei Cylinderlinsen , die axensenkrecht 
und einander kreuzend so aufgestellt sind, dass für den sammelnd 
wirkenden Hauptschnitt jeder der beiden Cylinderlinsen die Bild- 
ebene der Objektebene konjugirt ist. Somit liefert eine solche 
Verbindung zweier Cylinderlinsen von einem ebenen Objekt (Zeich- 
nung, Diapositiv) scharfe Bilder in der Art, dass die Bildebene 
in einer Richtung eine n-fache, in der dazu senkrechten eine m-fache 
Vergrösserung des Originals zeigt. Man kann diese Wiedergabe 
der Grundzeichnung eine Wiedergabe mit dem Verzerrungsgrade 
n:m nennen und sieht leicht ein, dass in der Praxis von längs-, 
schief- und querverzerrten Aufnahmen gesprochen werden kann. 

In der Patentschrift konnte auf Grund theoretischer Untersuchungen 
E. Abbe's gezeigt werden, dass das Bestehen anamorpho tischer Abbildung bei 
homocentrischer Strahlenvereinigung mit Nothwendigkeit gelte für zwei und 
nur zwei axensenkrecht gestellte konjugirte Ebenenpaare, so zwar, dass dem 

Verzerrungsgrade n : m in der emen der reciproke Verzerrungsgrad — : — 

n m 

oder m : n in der anderen Bildfeldebene entspräche. Für jede von den er- 
wähnten abweichende senkrechte Ebene findet überhaupt keine eigentliche, 
scharfe Abbildung statt, sondern die Strahlenvereinigung ist dann stets ana- 
centrisch. 

^' '^tenin^'^^*" ^* -^^^ erweiterte das System zweier gekreuzter Cylinder- 

linsen P. Rudolph' s noch durch Kombinationen von sphärischen 
Konstruktionen einmal mit Systemen von Cylinderlinsen, dann mit 
BBEWSTEE'schen Prismen*) und wies so die speciflsch sammelnde 
Wirkung den sphärischen Linsen, die speciflsch verzerrende den 
Zusatzsystemen zu. 

Hinsichtlich der Verwendung von cylindrischen Systemen war 
es charakteristisch, dass dieselben nie durch nur eine Cy linderlinse 
repräsentirt werden konnten; vielmehr war es nöthig, dass in einem 
Hauptschnitt im einfachsten Falle eine sammelnde und eine zer- 
streuende Cylinderlinse durch einen endlichen Zwischenraum ge- 
trennt waren. 

Was das andere Zusatzsystem, den BßEWSTEB'schen Prismen- 
satz angeht, so musste derselbe an einer solchen Stelle in das 



*) Man versteht unter einem BREWSTEB^schen Prismensatz eine derartige 
achromatische Verbindung zweier Prismen, dass einem parallel eintretenden 
Stralilenbündel wiederum ein parallel austretendes Strahlenbündel entspricht, 
das indessen einen von dem erst-en verschiedenen Querschnitt besitzt. 
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sphärische System eingeschaltet werden, an der ganz oder ange- 
nähert paralleler Strahlengang besteht. 

Schon H. VAN DEB Wetde hatte, wie wir S. 237 sahen, die 
Absicht gehabt , verschiedene Vergrösserungen in verschiedenen 
Richtungen hervorzubringen. Er hatte diese Aufgabe aber nur 
lösen können mit den von ihm angewandten Mitteln, indem er 
mangelhafte Strahlenvereinigung in den Kauf nahm. Dieser Mangel 
wurde durch das Anamorphotpatent beseitigt, die verzerrten Bilder 
waren gleichzeitig scharf. Die Vorrichtung H. van deb Weyde's 
war die einzige zum Zwecke der Verzerrung in unserem Sinne er- 
dachte Konstruktion, die zu jener Zeit in der optischen Werkstätte 
von Cabl Zeiss bekannt war. 

Thatsächlich sind aber Vorgänger im eigentlichen Sinne vor- Die vormufer. 
handen, die erst mit der Zeit aus der Vergessenheit hervortraten, 
und das hatte zur Folge, dass die Firma Cabl Zeiss freiwillig auf 
das Patent Verzicht leistete. 

Der erste hier in Betracht kommende Vorläufer ist LtoN l. farrenc. 
Fabbenc, dem schon im Jahre 1862 ein englisches Patent auf die 
RupoLPH'sche Einrichtung des Anamorphoten ertheilt wurde. Ein 
vollständiges theoretisches Verständniss seiner Erfindung, so weit 
das astigmatische Verhalten des Systems in Frage kommt, kann 
aus dem zu Grunde liegenden Patent nicht geschlossen werden. Die 
Vorrichtung gerieth wohl ganz in Vergessenheit, ich habe wenigstens 
ausser der Patentschrift kein Spur derselben aufgefunden. 

Einen grossen Fortschritt hinsichtlich der theoretischen Er- f. lippich. 
kenntniss begegnen wir bei der zweiten Aufstellung dieses Systems, 
als es 1884 von F. Lippich zur Verbesserung eines Spektral- 
apparates empfohlen wurde. Auch hier finden wir wieder die von 
P. Rudolph benutzte Verbindung zweier Cylinderlinsen, die sogar 
für sich achromatisirt sind. Die Theorie der Kombination wird 
aber von F. Lippich nicht übergangen, sondern es wird der Be- 
merkung Raum gegeben, dass die durch ein solches System ge- 
lieferten Bilder im allgemeinen anacentrisch seien, und dass nur 
an ganz bestimmten richtig angegebenen Raumstellen eine homo- 
centrische Abbildung stattfinde. 

Eine der ABBE'schen Formen wird schliesslich im Jahre 1889 J. andbrtox. 
von J. Andebton empfohlen, der einen Prismensatz in Verbindung 
mit einem photographischen Objektiv zur Erzielung verzerrter Auf- 
nahmen in Vorschlag brachte. 
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stand^der^Piibii- -^^g ^^^ publlclstische Leben in der Optik angeht, soweit es 

nicht von den Fachleuten der optischen Anstalten ausgeht, so ist 
es in dem behandelten Zeiträume nicht sehr rege, denn allmählich 
werden die der Lösung entgegensehenden Aufgaben der geome- 
tilschen Optik so speciell, dass sie dem Abseitsstehenden keinen 
Reiz mehr gewähren. Häufig werden aber Themen allgemeinerer 
Natur, die in früheren Perioden der Optik abgehandelt waren, noch 
einmal aufgegriffen. Solcher Behandlung erfreuen sich besonders 
die Sätze der Perspektive des photographischen Objektivs und auch 
wohl Fragen der Tiefenschärfe. 

regSjTder Yer' Bcsouders intcusiv wurde in der letzten Zeit die Frage der 

reichaungafrage. Verzeichnung behandelt. In erster Linie wurde dieselbe von 
C. Koppe in Braunschweig aufgenommen, der infolge seiner photo- 
grammetrischen Arbeiten auf sie stiess. Er setzte sich mit der 
VoiGTLÄNDEE'schen Anstalt in Verbindung, um von derselben ganz 
streng verzeichnungsfreie Objektive zu erhalten. Infolge dieser 
Anregung veröffentlichte D. Kaempfeb einen Aufsatz (ö.), in wel- 
chem er die Aberrationsfreiheit der Hauptpunkte als die nothwen- 
dige Bedingung für die Orthoskopie hinstellte. Dass diese Auffassung 
nicht zu unrichtigen Ei'gebnissen führte, lag an der Symmetrie der 
seiner Arbeit zu Grunde gelegten Konstruktion, der zufolge die 
Hauptpunkte mit den Pupillenmitten zusammenfielen. 

Ungefähr gleichzeitig nahm 0. Lummer die Frage nach der 
Verzeichnung in dem MÜLLEB-PouiLiiET'schen Lehrbuche auf^ und 
führte sie in einigen Aufsätzen (2.) im Jahre 1897 zu Ende. An- 
geregt durch eine mündliche Besprechung mit E. Abbe konnte der 
Verfasser die Theorie in {3.) analytisch begründen und in (5.) 
den Nachweis erbringen, dass die moderne Theorie der Orthoskopie 
in England durch die Bemühungen von 6. B. Aiey, R. H. Bow 
und Th. Sutton schon sehr früh aufgestellt war. 

photo^ifhirche ^^^ 2. Band des MÜLLEB-PouiLLET'schen Lehrbuches verlangt 

Optik. jjjgj. noch eine kurze Besprechung von unserer Seite, soweit die 
photographische Optik in ihm behandelt ist. Hier ist ein Versuch 
gemacht, die neuesten deutschen Konstruktionen photographischer 
Objektive in ihrem Verhältniss zu einander zu schildern und be- 
sonders die Hälften einiger symmetrischen Doppelobjektive in ihrer 
Beziehung zu dem Anastigmatdoublet klar zu stellen. Im Beson- 
deren ist ftlr die Anastigmat-Satzlinse Serie VI eine Darstellung? 
gegeben, der die in dieser Schrift enthaltene analog ist. In seinem 
sonstigen historischen Material stützt sich 0. Ltjmmeb im wesent- 
lichen auf das EDEB'sche Handbuch. Auch hat er den Versuch 
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einer gemeinverst&ndlichen Darstellung des RüDOLPH'schen Anastig- 
matprincips gemacht und dabei den ersten und wichtigsten Theil 
desselben mit Hilfe der neu eingeführten Ausdrücke des Neu- und 
Altachromaten sehr klar erläutert. 

Hierher gehört auch eine 1894 erschienene Abhandlung von ^g'^"^^^^^2^^{*^" 
J. M. Edee (6.) und E. Valenta, in der ein schon früher von »o o«V^^Gia».rn 

^ ' ' Ton J. M. Edrr 

.. DE Chabdonnet (S. 129) behandeltes Thema, die Durchlässigkeit und evalkmta 
der Crown- und Flintgläser für Strahlen küizerer Wellenlänge, 
offenbar ohne Kenntniss dieser Vorgängerschaft, aufgenommen wird. 
Auch V. Schumann hatte bald darauf, 1885, ähnliche Untersuchungen 
wie . . DE Chabdonnet angestellt. 

Die Verfasser dehnten ihre Untersuchungen auch auf einige der neuen 
Glasarten aus, und benutzten einmal Proben der gewöhnlichen Silikatgläser, 
andrerseits aber auch solche Ton Barjrt-, Phosphat«, Zinkgläsem, sowie Ton 
einem Crown hoher Dispersion. Der Vorgang bei der Untersuchung war der, 
dass der zwischen den aus einer Legirung von Blei, Zink und Cadmium be- 
stehenden Elektroden eines BuHMKOBFF^schen Induktoriums überspringende 
Funke als Lichtquelle diente und 1 bis 10 Minuten durch die zu unter- 
suchenden Glasplatten hindurch auf Bromsilbergelatineplatten wirkte. Zwei 
verschiedene Dicken (1 und 10 mm) der Glasplatten wurden benutzt und die 
Besultate in einer instruktiven heliographirten Tafel mitgetheilt, aus der man 
sofort ersehen kann, welche Strahlen bei den betreffenden Glasdicken und 
Belichtungsdauern überhaupt noch durchgelassen wurden. 

Als Ergebniss der Untersuchung stellte sich die gesteigerte Durch- 
lässigkeit der neuen Gläser heraus; dieselbe äusserte sich besonders in den 
Baryt- und Phosphatgläsem. Allgemein aber war die Absorption kurzwelliger 
Strahlen in den Flintgläsem grösser als in den Crowngläsem. 

Auch die alte von A. Boss (S. 153) experimentell behandelte Frage von 
der Durchlässigkeit des Canadabalsams wird hier wieder aufgenommen, und 
es ergiebt sich für die relativ sehr dicke Schicht von 0.1 mm ein merkbares 
Absorptionsvermögen erst für diejenigen Strahlen, die vom Glase an und für 
sich nicht mehr durchgelassen werden. 

Eine Bestimmuner der für die rechnende Optik noch wich- AUorptions- 

^ ^ konstanten für 

tigeren Absorptionskonstanten im blauen und violetten Theil des den violetten 
Spektrums wird, wie ich (7.) unter Auftührung der wichtigsten trums. 
Messungsresultate angab, erst von H. Krüss, H. C. Vogel und 
J. WiLSiNG in den 90 er Jahren angestellt. 

Wenden wir uns am Schlüsse unserer Arbeit zurück zu dem ^Rü^^wick auf 

die Entwicklung 

Gesammteindruck der Entwickelung der deutschen Photo-Optik, so der deutschen 
sind es hauptsächlich zwei Punkte, die daselbst deutlich hervor- 
treten, nämlich die lebhafte Betheiligung der deutschen mathema- 
tischen Wissenschaft an unserem Probleme und die enge Verbin- 
dung von Theorie und Praxis in den optischen Werkstätten. 



398 II, Historischer Theil. 

Diese Arbeitstheilung hat ihre Vorzüge und ihre Nachtheile. 
Schon sehr frühzeitig bildete sich in Deutschland ein Specialisten- 
thum auf dem Gebiete der Photo-Optik aus, welches streng syste- 
matisch, sei es analytische Methoden, sei es trigonometrische Rech- 
nung, für die Lösung bestimmter Probleme der photographischen 
Optik anwandte. Es wurde damit der Firma, die eine fähige Kraft 
sich zu erhalten wusste, eine grosse Erleichterung im Konkurrenz- 
kämpfe zu Theil,' so dass solche ganze Zeiträume beherrschen und, 
gestützt auf die Ueberlegenheit der Leitung, das Aufkommen an- 
derer selbständiger Werkstätten ungemein erschweren. Aber wo 
viel Licht ist, da ist auch viel Schatten: Fast völlig ohne Einsicht 
in das verfeinerte Handwerkszeug der Specialisten steht die Menge 
der Laien urtheilslos deren Leistungen gegenüber und klatscht um 
so bereitwilliger dem Paukenschlag marktschreierischer Aftertheo- 
retiker zu, je seichter und oberflächlicher deren Kenntniss, je zu- 
versichtlicher und platter deren Beurtheilung des Geleisteten ist. 
Der nationale Fehler des Bekritteins grosser Leistungen und der 
Mangel einer für theoretisch-optische Fragen wesentliches Interesse 
zeigenden Fachpresse lässt kaum hoffen, dass das grelle Miss- 
verhältniss zwischen den Spitzen der Entwickelung und den breiten 
Massen der photographischen Liebhaber sich bald bessern werde. 

Es darf ferner auch nicht verkannt werden, dass die Gefahr 
der Verknöcherung bei einer solchen Entwickelung naheliegt, und 
sie ist thatsächlich auch nicht immer vermieden worden. Grosse 
Geister haben mit dem Reichthupi ihrer Ideen auch die Gefahren 
des Reiehthums hinterlassen, und wir brauchen nur an C. F. Gauss 
und die jahrzehntelange Nachwirkung seiner Theorie auf die optischen 
Konstrukteure namentlich in den Fragen der Verzeichnung und 
der Perspektive zu denken, um zu empfinden, wie nahe auch hier 
den Erben die Gefahr drohte, in kraftloses Epigonenthum zu ver- 
sinken. Jetzt, wo die deutsche theoretische Optik wohl Grund hat, 
stolz zu sein auf eine an glänzenden Erfolgen reiche Entwickelung, 
jetzt ziemt es am meisten, den Ruf zu erheben gegen Ausruhen 
auf den Lorbeeren, gegen die dem Stillstand unvermeidlich fol- 
gende Verknöcherung. Das einzige Mittel dagegen liegt aber in 
dem vorurtheilslosen Verfolgen der Fortschritte Anderer und im 
fleissigen Ausbau der eigenen Ideen: „Darum greif zu und halt zu, 
„wer greifen und halten kann, faule Hände müssen ein böses Jahr 
„haben." 
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Schreibart: möglichste Bewahrung der Schreibart der Autoren. Englische 

Titel nach dem Vorgange von Ph. J. ohne Grossschreibung 
der Substantiva. 

Quellen: Bezeichnung erläutert im nachstehenden Verzeichniss der Ab- 

kürzungen. Sekundäre Quellen, Bearbeitungen, Uebersetzungen, 
Auszüge sind eingerückt. 

Titel: sind in kleinen Lettern gesperrt gedruckt, wenn sie von mir 

herrühren. 

Sachliche Xotizen : sind in kleinen Lettern nicht gesperrt und hintereinander fort 

gedruckt. 

Ziffern: vor dem Titel halbfette Ordnungszahl in Klammem, mass- 

gebend war die chronologische Folge; unmittelbar hinter dem 
Titel oder der sachlichen Notiz Zahl der Seite, auf der sich 
die betreffende Erwähnung findet. 



Verzeichniss der Abkürzungen. 



A. J. = The American Journal of Photo- 
graphy. Philadelphia. Edited by 
Julius F. Sachse. Lag mir vor seit 
1891. 
1891—97. Bd. 12—18. Die einzelnen 
Hefte sind durchnummerirt. Im 
April 1897 giebt der Bedakteur J. F. 
Sachse seine Stellung an John Babt- 
LBTT ab und Ende desselben Jahres 
erfährt das Erscheinen der Zeit- 
schrift eine ein Jahr währende Un- 
terbrechung. 
1899. Bd. 19. von John Bartlett her- 
ausgegeben. 

A. N. = Astronomische Nachrichten, be- 
gründet von H. C. Schumacher. 
Altona. 

A. Z. Bl. = Allgemeine Zeitung. Bei- 
lage No. . . vom (Datum). Augs- 
burg. 



B. J. = The British Journal of Photo- 
graphy hat eine Beihe von Ver- 
änderungen durchgemacht: Begrün- 
det wurde es in kleinem Format 
etwa 16 cm X 26 cm gr. 8^ als: The 
Liverpool Photographic Journal con- 
ducted by some members of the 
Liverpool Photographic Societj'. 

1. = Vol. 1. 1854. No. 1—12. 

2. = Vol. IL 1855. No. 1—12. 

3. = Vol. in. 1856. No. 35—36. 

Es änderte dann vierzehntägig er- 
scheinend seinen Namen in: The 
Liverpool and Manchester Photo- 
graphic Journal. 

4. = Vol. L New Series. 1857. No. 1—24. 

5. = Vol. n. New Series. 1858. No. 1 —24. 
Das heutige grössere Format — 4® 
etwa 22 cm X 28 cm — wurde nun 
angenommen und wiederum derName 



400 



Litteraturverzeichniss. 



geändert in : The Photographic Jour- 
nal. Edited by George Shadbolt. 

6. = Vol. VI. 1859. No. 85—108. 
Hiermit beginnt die nunmehr un- 
unterbrochene Nummerirung mit 
Band- und Nummemzahl. 

Infolge Kollision des Namens mit 
Ph. J. unseres Verzeichnisses er- 
scheint ein neuer Titel: The Bri- 
tish Journal of Photography. Edited 
by GrEOROE Shadbolt. 

7. = Vol. Vn. 1860. 

8. = Vol. Vra. 1861. 

9. = Vol. IX. 1862. 

10. = Vol. X. 1863. 

Im folgenden Jahre erschien der 
seitdem festgehaltene Titel: The 
British Journal of Photography. 
Published weekly. 

11. = Vol. XI. 1864. 

Indessen begann die wöchentliche 
Ausgabe der Zeitschrift noch nicht 
mit Jahresanfang, sondern erst nach 
G. Shadbolt's Kücktritt mit No. 217 
vom 1. Juli 1864. Als Nachfolger 
des Leiters finden wir ein aus drei 
Mitgliedern bestehendes Kedaktions- 
komitee, nämlich George Dawson, 
A.M., Prof, Edwin Emerson und 
J. Tbaill Taylor. 

Letzterer scheint schon um diese 
Zeit den Posten als Editor - in- 
chief (No. 975) ausgefüllt zu haben. 
Er gab denselben im Januar 1879 
auf, und W. B. Bolton trat (S. 
No. 974) an seine Stelle, die er bis 
zum Januar 1886 (S. No. 1839) inne 
hatte. Um diese Zeit kehrte J. 
Traill Taylor aus Amerika wieder 
und nahm seinen alten Posten wie- 
der ein. Er war im Stande, im 
Oktober 1892 eine „The Lantern 
Record" betitelte, monatlich er- 
scheinende Ergänzung der von ihm 
geleiteten Zeitschrift hinzuzufügen. 
Sein Tod erfolgte am 8. Nov. 1895 
während einer Erholungsreise. Als 
Nachfolger finden wir seit dem 22. 
Nov. 1895 (S. No. 1855) Thomas 
Beddino. 



Das eben besprochene Journal ist 
hier die wichtigste Quelle gewesen. 
Sein Umfang erlaubte ihm, eine 
grosse Menge interessanter Artikel 
abzudrucken, und es hatte das Glück, 
in George Shadbolt und J. Traill 
Taylor zwei langjährige Redakteure 
von besonderem Interesse und Ver- 
ständniss für photographische Optik 
zu besitzen. 

B. J. A. = The British Journal Photo- 
graphic Almanac and Photographers 
daüy Companion. 

B. S. E. = Bulletin de la soci^t^ d^en- 
couragement pour Tindustrie natio- 
nale. Paris. 

B. S. F. = Bulletin de la Soci6t6 Fran- 

^aise de Photographie. 
1. = 1855. 
30. = 1884. 
(2) 1. = 1885. 

Nicht vorgelegen haben mir die 
Bände 26, 1880; 27, 1881: (2) 1, 
1885; (2) 2, 1886. 

Ueber die Redakteure kann ich 
keinerlei Mittheilungen machen. 
Ber. Fr. Natw. = Berichte über die Mit- 
theilungen von Freunden der Natur- 
wissenschaften in Wien. 

C. B. = Comptes Rendus hebdomadairea 

des seances de Pacad^mie des seien- 
ces. Paris. 

D. J. = Polytechnisches Journal, her- 

ausgegeben von Dr. J. G. Dinglbr. 
Stuttgart. 

D. R. P. = Deutsches Reich. Patent. 

Nummerirung durchlaufend. 

E. J. = Jahrbuch für Photographie 

und Reproduktionstechnik für das 
Jahr . . Unter Mitwirkung hervor- 
ragender Fachmänner herausgege- 
ben von Dr. Josef Maria Eder. 
Halle a. S., WUiHELM Knapp. 
1.— 13. 1887—1899. 

E. P. = Englisches Patent. Zählung in 
jedem Kalenderjahr neu beginnend. 

Gott. Nachr. = Nachrichten von der 
Königl. Gesellschaft der Wissen- 
schaften und der Georg -Augusts- 
Universität in Göttingen. 
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H. Ph. J, = Photographisches Journal. 
Magazin praktischer Erfahrungen, 
Fortschritte, Notizen und Neuig- 
keiten aus dem Gebiete der Photo- 
graphie; für Photographen, Maler, 
Zeichner und Freunde dieser Kunst, 
Bedigirt und herausgegeben von 
Wilhelm Hörn, Leipzig. Vorgelegen 
haben mir: 

1. = Januar — Juni 1854. No. 1 — 12. 

2. = JuH— December 1854. No. 1—12. 

5. =s Januar — Juni 1856. No. 1 — 12. 

6. = JuU— December 1856. No. 1—12. 
Kr. Z. = Zeitschrift für Fotografie 

und Stereoskopie. Herausgegeben 
und redigirt von Dr. Kabl Josef 
Kbeutzer, Wien. 

1. = 1860,No.l— T.März— September, 

2. = Oktober 1860— Jftnner 1861. No. 
8—12. 

— — — Organ der photographischen 
Gesellschaft in Wien. 

3. = Jänner 1861—15. Juni 1861. No. 
1—12. 

4. = 1. JuU 1861— Dec. No. 1—23/24. 
5.= 1862. (Jan.— Juni). No. 1—11/12. 
6, = 1862. (Juü— Dec). No. 1/2—6. 
?• = 1863 (Januar— Dec). No. 1—12. 

Mit No. 7 dieses Jahrganges geht die 
Bedaktion an Dr. Franz Lukas über. 
8. = 1864. No. 1—3. 

Weiteres hat mir von der rapid her- 
abgehenden Zeitschrift nicht vor- 
gelegen. 

Münch. Gel.-Auz. = Gelehrte Anzeigen, 
München. 

Münch. Sitzber. = Sitzungsberichte der 
königl. bayer. Akademie der Wissen- 
schaften zu München. 

P. ^ Biographisch -Literarisches Hand- 
wörterbuch zur Geschichte der exac- 
ten Wissenschaften, enthaltend Nach- 
weisungen über Lebensverhältnisse 
und Leistungen von Mathematikern, 
Astronomen , Physikern, Chemikern, 
Mineralogen, Geologen usw. aller 
Völker und Zeiten gesammelt von 

J. C. POGOENDORP. 

Bd. 1 (A.-L.), Bd. 2 (M.-Z.) Leipzig, 
J. A. Barth, 1863. Bd. 3 (1858 bis 

T. Rohr, Photographische Objektive. 



1888) L Abtheüung (A.-L.); H. Ab- 
theilung (M.-Z.) herausgegeben von 
Dr. B. W. Feddebsen und Prof. 
Dr. A. J. von Oettingen. Leipzig, 
A. J. Barth. 1898. 
Ph. A. = Photographisches Archiv. Her- 
ausgegeben von Paul E. Liesegano, 
Elberfeld. 

1. = Jahrgang 1860. 

— — Unter Mitwirkung 

von Dr. J. Schnaubs. 

2.-7. = 61—66. 

Herausgegeben von Dr. Paul 

£. Liesbgang, Dr. Jul. Schnaubs 
in Jena, Dr. A. Weibke in Leipzig, 
Ebnest Lacan in Paris, Dr. M. 
Gabey Lea in Philadelphia, Prof. 
Dr. Ch. Himeb in Carlisle etc. 

8.-10. = 67-69. 

Die übrigen Bände von P. E. Liebe- 
gang allein herausgegeben. Das 
Ph. A. hörte meines Wissens 1898 zu 
erscheinen auf, 
Ph. C. = Photographische Correspon- 
denz. Technische, artistische und 
commerzielle Mittheilungen aus dem 
Gebiete der Photographie, unter 
Mitwirkung der Firma Oscar Kbambr 
redigirt und herausgegeben von 
Ludwig Schbank. Wien. 

1. = 1864. No. 1-6. 

— — — — ^ unter Mitwirkung der 
hervorragendsten Fachmänner, re- 
digirt und herausgegeben von Lud- 
wig Schrank. 

2.— 5. = 1865-1868, No. 7—54. 
Photographische Correspondenz. Or- 
gan der photographischen Gesell- 
schaft in Wien. 

6. = 1869. No. 55—66. 

Eedakteur bleibt Ludwig Schrank 
bis Anfang 1871. 8., wo Dr. E. Hornig 
die Redaktion übernimmt. Die nun- 
mehr folgenden Aendemngen am 
Titel beziehen sich im wesentlichen 
auf die Namen der Mitarbeiter und 
später der Gesellschaften, deren Or- 
gan die Ph. C. ist. 1885 ging, wie aus 
Ph.C. 1889. 2Ö. No. 345. 258—257, ge- 
folgert werden kann, die Redaktion 

26 
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wieder in die Hände Ton L. Schrank 
über, der sie auch heute noch inne hat. 
Ph. J. = Die The Photographic Journal 
betitelte Zeitschrift hat eine Beihe 
von Wandlungen in der Bezeich- 
nung durchgemacht. 

Wir finden zuerst den Titel: 
The Journal of the Photographic 
Society of London. Gontaining the 
Transactions of the Society, and a 
general record of Photographic Art 
and Science. 

1. = 1853 — 54 ed.by Abthub Henprey. 

2. = 1854 — 56 ed.by AbthübHenfeet. 
8. == 1856—57 ed.by J. E. Major. , 

4. = 1857—58 ed.by William Cbookes. 

5. = 1858—59 ed. by HuohW. Diamond. 

6. = 1859— 60 ed. byHuQHW. Diamond. 

7. = 1860— 62 ed.by HüQHW.DLUfOND. 

8. = 1862— 64ed.byHuoHW.DiAMOND. 

9. = 1864— 65 ed. byHüOHW. Diamond. 

10. = 1865—66 ed.by HuohW. Diamond. 

11. = 1866— 67 ed. byHuGHW. Diamond. 

12. = 1867— 68 ed. byHüOHW. Diamond. 

13. = 1868— 69 ed.by HüghW.Dl^mond 
and John Spilleb. 

14. = 1869—70 ed. by John Spiller. 

The Journal of the Photographic 
Society of London. Being the Trans- 
actions of the Society. 

15. = 1870— 73 ed. by John Spilleb 
and H. Baden Pbitchard. 

The Journal of the Photographic 
Society of Great Britain, containing 
the Transactions of the Society. 

16. = 1873— 76 ed. byH. Baden Pbit- 
chard and K. J. Friswell. 

The Photographic Journal, includ- 
ing the Transactions of the Photo- 
graphic Society of G-reat Britain of the 

(2) 1. = Session 1876to 1877 New Series. 

(2) 7. = Session 1882—83 dann 

(2) 8. = Session 1883—84 ed. by W. de 
W. Abney. 

(2) 17. = Session 1892—93 ed. by W. de 
W. Abney. 

The Photographic Journal, includ- 
ing the Transactions of theRoyal Pho- 
tographic Society of Great Britain. 



(2) 18. = of the Session 1893 to 1894 ed. 
by W. DE W. Abney und so mit 
jeder Session ein neuer Band vom 
gleichen Bedakteur bis auf die Ge- 
genwart. 

Diese älteste rein photographische 
Zeitung bietet namentlich in den er- 
sten Jahrgängen eine grosse Menge 
von Aufsätzen, die für die photogra- 
phische Optik von Wichtigkeit sind. 

Ph. M. = Photographische Mittheilungen. 
Herausgegeben von Dr. Herbmann 
Vogel. 
1. = 1863—1864. 

Die Jahrgänge laufen zunächst 
von April — März. 

Die Namen der Gesellschaften, 
deren Organ die Ph. M. sind, wur- 
den hier aus dem Titel weggelassen. 

— Photographische Mitteilungen. Un- 
ter Mitwirkung von Prof. Dr. H. 
W. VoOEL, herausgegeben von Dr. 
E. Vogel. 
38. = 1896— lf?97. 

Der 35. Bd. schliesst mit dem 
December 1898 ab, und es beginnt 
mit 
36. = 1899 der Zeitungs Jahrgang mit 
dem bürgerlichen Jahr anzufangen 
und zu endigen. 

Ph. N. = Photographic Notes edited by 
Thomas Sütton. 
1.— 13. = 1856—1868. Die einzelnen 
Hefte sind durchnummerirt. 1868 
ging die Zeitschrift ein. 

Phil. Mag. = The London , Edinburgh, 
and Dublin Philosophical Maga- 
zine and Journal of Science. 

Pogg. Ann. = Annalen der Physik und 
Chemie, herausgegeben zu Berlin 
von J. C. Poggendobpf. 

U. S. P. = Amerikanisches (United Sta- 
tes) Patent. Zählung durchlaufend. 

W. B. == Sitzungsberichte der mathema- 
tisch-naturwissenschaf tl ichen Klasse 
der Kaiserlichen Akademie der 
Wissenschaften. Wien. 

Z. f. I. = Zeitschrift für Instrumenten- 
kunde. Berlin. 



A. 

Abbe, E. : (1.) Die optischen Hülls- 
mittel der Mikroskopie. 336. 

Bericht Qber die wisaenschaftUchen Apparate 
auf der Londoner internationalen AuBstcIlung 
im Jahre 1876. . . . herausgegeben von A. W. 
Hoffmann. Braunschweig , Fb. Vibweo A 
Sohn, 1878. XXYI, 846 8. gr. 8®; 8. 8. 888— 
480. 

— — nnd Schott, O.: (*.) Vorbe- 
merkungen lum Kataloge neuer opti- 
scher Glttser. 837. 

Glastechniscbes Laboratorium Schott A 
Gen., Jena: Glasachmelxerei fOr optische und 
andere wissenschaftliche Zwecke mit Unter- 
stQtzung der Kgl. preuss. Staatsregierung ge- 
grQndet 1884. Piodnctions- und Preis- Ver^ 
zeichniss. 

Jena, Bbrnhabd Yopbliub, Juli 1886; 
90 8. 8». 
Erster Nachtrag, August 1888; 7 8. 
Zweiter Nachtiag, Januar 1889; 8 8. 

— , — und Budolph, P.: (3.) Firma 
Carl Zeiss in Jena : Photographisches 
Triplet. 356. 357. 

D.R.P. 66818. 8. April 1890. 
Siehe auch ausführlichen Auszug mit einem 
Zahlenbeispicl in J. M. Edeb 1. 186—188. 

— , — : Improvement in Photo- 
graphie objectives. 

E. F. 6029»« Tom 21. April. 
B. J. 1890. 37. No. 1679. 894—395. 
Danach Qbcrsetat unter dem Titel : 

— , — : Verbesserungen von photo- 
graphischen Objectiven. 
Ph. M. li390/91. 27. 181—189; 148. 

— , — , Bezeichnung wichtiger Blenden. 19. 14. 
Definition aplanatischer Punkte. 86. 8inus- 
bedingung. 34. Bedeutung derselben fQr die 
Komakorrektion. 47. Untenuchung der chro- 
matischen Differenz der sphärischen Aberra- 
tionen. 65. Ausnutzung der neuen Glassorteu 
zu Mikroskopkonstruktionen. 233. Leben. 824. 
Beziehung zu C. Zsiss. 384. WellentheoreÜsche 
Arbeiten. 324. Geometrische Arbeiten. 325. An- 
theil an der Schaffung neuer GlAser. 326. Be- 
tonung der Nothwendigkeit derselben. 336. Ver- 



bindung mit O. Schott zur Schmelzung neuer 
GlAser. 887. Spektrometrische Untersuchung. 
837. Aufgabenstellung ffir die Glasenseugung. 
337/338. Betheiligung an der Gründung des 
Glaswerks. 338. Heranziehung jQngerer Krftfte 
um die Mitte der 80er Jahre. 341/342. Schu- 
lung P. RuDOLPii*s. 366. Tripletkonstruktion. 
366. Astigmatische Formeln. 367. Die Möglich- 
keit apochromatiscber Korrektion des Triplets. 
867. Priorität der ScHBOSDBR'schen Konstruk- 
tion. 867. Erweiterung der RuDOLPii'schen 
Anamoxphotkonstruktionen und Behandlung der 
Theorie des Anamorphoten. 894/396. 

Ackland, \V.: (2.) On Fürnell's lens. 

228/229. 

B. J. 1884. 3L No. 1976. 647—648. 

— , — : i»,) Death of . 228. 

Ph. J. 1894/95. (8) 19. 907. 
— , — , Satzkonstruktion auf Grund der Furnrll'- 
Idee. 928/299. 

Airy, G. B. : On the spherical aberration 
of the eye-pieces of telescopes. 91. 

Camb. PhiL Trans. 1830. 3. 1-64. 

Auch im Sonderabdnick : 
Cambridge, Smith, 1897. 63 8. 4^ m. 1 Taf. 
— , — , Tangentenbedingung. 63. 396. Entwick- 
lung der Krümmung der astigmatischen Fla- 
chen. 91. 

Aldis, H. L. : (1.) ImproTement in 

Photographie lenses. 242. 

E. P. 16 640'» vom 6. Sept. (prov. specif.), 
Tom 21. Mai 1896 (compl. specif.) auf die 
stigmaUc lens. 

Siehe auch: 

Photographisches Objektiv aus drei 

getrennten Linsen bestehend. 

D.R.P. 92682 vom 15. Sept. 1895. 

Meine Angabe auf S. 243, die Daten 
seien nicht veröffentlicht, beruht infolge 
dieser Publikation auf einem Irrtbnnu 
Ich wurde auf denselben erst gegen Ende 
der Drucklegimg aufmerksam. 

— , — : (9,) Aätigmatism and a uew 
„Stigmatic" lens. 242/243. 

Ph. J. 1895/96. (2) 20. 117-122. 
B. J. 1896. 43. No. 1877. 262>-264 No. 1878. 
880—889. 
— , — , Mitarbeiter von J. H. Dallmkyer Ltd. 
242. .\ufstelluug der astigmatischen Konstante. 

26* 
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242. Stellung zum Rechnen. 243. Stigmatic 
Icn», zwei Typen. 243.244. 

Anderton, J.: ImproTementsin lenses. 
395. 

E. P. 8409'^ vom 21. Mai auf ein anamor- 
photisches System mit Prismensatz. 

Angerer, V.: Ueber eine neue Gattung 

Kugel - Objective von Jamin Darlot. 

122. 

Ph. C. 1865. 2. No. 11. 139—140. 
Anonymus 1: Das Daguerreotyp auf 

Portraits angewandt. 251. 

A. Z. BL 1840. No. 347. (12. Dec.) 2765. Ab- 
gedruckt aus Wiener Zeitung Tom 15. No- 
vember 1840. (Bericht über die Monatasitzung 
des nieder - österreichischen Gewerbevereina 
erstattet von Prof. von Ettinosiiaüskn.) 

Citirong im Text vergessen. 
Anonymus 2: Thalliumglas. 334. 

Ph. A. 1867. 8. No. 139. 318. 
Anonymus 3: Ein neuer GoBBZ^scher 
Anastigmat 1 : 5,6. 387. 

E. J. 1898. 12. 182-134. 

Anonymus F. X. M.: Friedrich Wil- 
helm VON VOIOTLÄNDBR. 273. 
Ph. C. 1865. 2. No. 17. 311—315. 

Anonymus T. H. : Long and short ' 
focus. 208/209. 

B. J. 1866. 13. No. 307. 138. 
Arago, D. F. J., Veröffentlichung der Da- 

guerreotypie. 94. 246. 248. 

Archer, Fr. Scott, Einführung der FlQssig- 
keitslinsen. 155. Studium der Verzeichnung. 
155. Einführung der Satsidee durch Zusatz- 
linsen zum PETZVAL-Objektiv. 155. 381. Ein- 
führung von Innenblenden. 167. 

Arnold, J. A. Fr.: Die neueren Er- 
findungen und Verbesserungen in Be- 
treff der optischen Instrumente. 271. 
Quedlinburg u. Leipzig, G. Baase. 1833. 8^. 
232 S. mit 4 Tafebi. 

d'Artigues, .., Schmelzversuche. 325. 
Aubree, . .: Traitö pratique de Photo- 
graphie sur papier, sur verre et sur 

})Iaques metalliques. 100. 

Paris, Wulff et C». 1851. 116 8. 8«. 1—3 
und 82—83. 

B. 

Baader, . . , Münchener Optiker, verarbeitet 

Kuedorfcrsches Glas. 331. 
Babinet, J. s. u. H. de Senarmont. 

Baille, . . und Ch. Fery, Prüfungs- 
methode. 142. 

Balbreck, Ainä & Fils, Uebemahme 
der Liccnz auf die Cooke lens. 241. 



Bamberg, C, Beziehungen sa C. Moser. 
351. Beziehungen zu E. von HObgu. 375. 

Barfuss, Fr. W., Beziehungen zu C. Zeiss. 
324. 

Bartels s. Schulze, 
y. Bauernfeind, G. M.: il,) Joseph 
VON XJtzschneideb und seine Leistun- 
gen auf Staats- und volkswirthschaftr 
lichem Gebiet. 283. 284. 
Rede, gehalten am 18. Dec 1880. 
Manchen, F. Straub, 1880. 41 8. 4«. 

— , — : (*.) Gedächtnisrede auf Joseph 
von Fraunhofer zur Feier seines hun- 
dertsten Geburtstags. 326. 827. 

München, 6. Franz (J. Roth), 1887. 80 S. 4^ 
Cltirung im Text Tergessen. 

Baugh, J. H. A. s. u. P. Budolph, (».). 

de la Baume-Pluvinel, A.: Methode 

pour mesurer les distances focales des 

objectifs. 130/131. 134. 

B. S. F. 1887. (2) 3. 235-238. 

Bausch & Lomb, Uebemahme der Ana- 
BtigmaUicenx. 366. 

Beard, B., Uoenznehmer L. Daquerrb's fOr 
England. 146. 

Beck, C. : The construction of Photo- 
graphie lenses. (A commnnication to the 
8oc. of Arta.) 233. 235. 308. 

B. J. 1889. 30. No. 1501. 87—89. No. 1502. 
104-106. No. 1503. 125-127. 

Becquerel, Ed.: Rapport sur uiie 

Memoire de — , intitule: Becherches 

sur les rayonnements chimiqes qui 

accompagnent la lumiere solaire et 

la lumiere ^lectrique. Commissaires 

Araoo, Savary, Biot rapporteur. 103. 

C. R. 1841. 12. No. 2. 101—112. 
Beer^Bches Gesetz. 111. 

B er res, J.: (2.) Fixation und Druck 
von Dagüerre^s Lichtbildern. Wien, 
26. JuH 1840. 251. 

A. Z. Bl. 1840. No. 231. (18. Aug.) 1883-1834. 

— , — : (».) Ueber die Verbesserung der 

Camera obscura und die Fortschritte 

in der Erzeugung der Lichtbilder. 

Wien, Ende Dec. 1840. 251. 

A. Z. Bl. 1841. No. 11 (11. Jan.) 85—86. 

D. J. 1841. 70. = (2) 2». 156-157. 

— , — : (3.) Neue Aufschlüsse über das 
Daguerreotyp. I. Daguerr^otypie in 
Wien. 255. 

A. Z. Bl. 1841. No. 192 (11. Juli) 1531—1532. 
No. 193 • 12. Juli) 1540—1542. 
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Angehfingt ist II. 

No. 194 (tS. Juli) 1647—1549. 
I. ist auch nahezu vollstilndig abgedruckt 
in D. J. 1841. 81 = (2) 31. 149-157. 

Berthiot, Cl., Aplanate aus Jenaer Glfisem. 
135. 

BertschyA.: (1.) Sur le polissage des 

objectifs. 118. 

B. 8. F. 1856. 2. 166—167. 397—828. 

— , — : (*•) Observations sur les objeo- 
tivs de M. Yoiotlandeb. 119. 

B. S. F. 1858. 4. 80—81. 
— , — : iS.) Bapport sur les objectifs 
orthoscopiques präsentes par M. Voigt- 
LANDEB ä. la Soci^t^ Fran9aise de Pho- 
tographie. (Gommissaires MM. L£oN 
FoüCAüLT, Bayard, et Bebtbch rap- 
porteur.) 119. 

B. 8. F. 1858. 4. 67-70. 
— , — : (4.) Nouvelle disposition de 
diaphragme imaginä par M. Yoigt- 

LANDER. 274. 

B. S. F. 1859. 5. 98—96. 
— , — : (tf.) Präsente des objectifs saas 
foyer chimique de la part de M. 

V0IGTLAin>BB. 274. 

B. S. F. 1859. 5. 819—280. 
— , — : (tf.) Röponse h M. Quinet 180. 

B. S. F. 1860. 6. 81-88. 
Biot, J. B. : Pr6cis elementaire de phy- 
sique exp^rimentale. (Troisi^me Edi- 
tion.) 89. 

Paris, Detbbville, 1884. 8 Tomes 8''. 

8. besonders in Tome II 786 8. XI Taf. 
La chambre noire. 855—356. 

— , — 8. a. Becquerel. 

— ^ — , ErkläningSTersuch der rayons conünna- 

teurs. 103. 

B ] air^ B..J Bedeutung Ton aplanatic. 85. Flüssig- 
keitslinsen zur Aufhebung des sekundfircn Spek- 
trums. 155. 

Bollmann, . . ., Stellung im Streite Petzval- 
VoigtlInder. 278. 

Bontemps, Gr.: Guide de verrier. Trait^ 

historique et pratique de la f abrication 

des Terres, cristaux, yitraux. 325. 830. 

Paris, Librairie du dictionnaire des arts et 
manufactures, Bue Madame 40. 1868. 8<^. XI. 
776 8. 8. 650—654. 
— ^ — , Verbindung mit K. J. Lereböurs und 
dem jüngeren . . Gutvand. 338. Veröffent- 
lichung des GuiNAND'schen Verfahrens. 888. 
Uebersiedelnng nach Birmingham. 333. 

Bow, E. H.: (2.) On Photographie 



distortiou. (Read at a mcoting of the Edin. 
Phot Soc. Nov. 6«*- 1861.) 198. 808/203. 

B. J. 1861. 8. No 155. 417—419; No. 156. 
440—448. 

Auch Obers, u. d. Titel: 

Bow, B.. H.: Ueber fotografische 

Verzerrung. 
Kr. Z. 1868. 6. No. 8 u. 4. 46—56. 

Bow, B. H.: (9.) Greenness of thelens: — 

its eqnalising effect on the Illumination 

of the picture. 204. 

B. J. 1868. 10. No. 188. 159—160; No. 189. 
189. 
— , — : (3.) On the curvatures of the 
Image due to the primary and secon- 
dary foci of oblique pencils of light; 
and on some other points in Photo- 
graphie optics. 205/206. 364. 

B. J. 1863. 10. No. 191. 888—881; No. 198. 
854-855. 

— , — : (4.) To make an absolutely 

cbrrect camera copy of a chart by 

means of a single distorting lens. 17. 

203/204. 

B. J. 1868. 10. No. 801. 481—488. 
— , — : (Ä.) On the loss of light from 
obUqnity of incidence. 204. 
B. J. 1866. IS. No. 309. 159—160. 
— , — : («.) On the uses of a pinhole 
camera. 206. 

B. J. 1866. IS.. No. 817. 856. 

— , — : (7.) Communication to a metliod 
of equalising the illumination of the 
Image in landscape photography. 205. 
B. J. 1866. IS. No. 819. 881—883. 

B O W- Sa t tonische Bedingung aberrations- 
fieier PupiUen. 58. 54. 883. 385. 

— , — , Definition des Ausdrucks aplanatisch. 35. 
Methode den Astigmatismus darzustellen. 45. 
8. auch 3. Konju^te Ebenen mit annähernder 
Orthoskopie. 55. BemQhungen um Anffind\ing 
DAViJOSON^schcr Arbeiten. 148. Leben. 200. 
Stellung zum Rechnen. 801. Gmphisches Ver- 
fahren zur Auffindung konjugirter Punkte. 
801. 

Boyle, C. B.; The lens controversy. 

(Philadelphia Photographer.) 176. 
B. J. 1867. 14. No. 397. 598-593. 
— , — , Ratio lens. 176/177. Satzidee im ersten 

Stadium. 381. 

Braun s. Hartmann. 

Bravais, A., Zasfttse zur GAUSs'schen Theorie. 

134. 
de Brebisson, A., Nouvelle m^thode 

photographique sur collodion donnant 
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des ^preuves instantanees ; trait6 com- 

plet des divers proc^des. 100. 

Paris, Cu.CuEVALiXB, 1862. 87 S. 8«. 84—85. 

Breton (db Champ), R: (i.) Memoire 

sur Taberration de sph^ricit6 et sur 

de nouvelles methodes k employer 

pour la d^tniire dans les appareils 

compos^s d^un nombre quelconque de 

surfaces sph^riques r^fringentes ou 

reflechissantes disposöes cons^cutiTe- i 

ment sur an m^me axe central. 107. 
C. R. 1854. 88. Ko. 12. 528—529. 

— , — : (9.) Appr^ciation , au point de 
vue math^matique j de la difficult^ 
qu'on trouve ä obtenir au daguerr^o- 
type des portraits de grande dimension. 
108. 

C. R. 1854. 89. No. 85. 1174^1176. 
— , — : (3.) Du lieu le plus convenable 
des diaphragmes dans les apparjeils 
optiques. 107. 

C. R. 1855. 40. Ko. 4. 189—192. 

— , — : {4.) Memoire sur les conditions 
auxquelles il faut satisfaire dans la 
construction des appareils optiques, 
pour obtenir des images qui soient 
exemptes de deformations. 107. 

C. a 1856. 42. No. 10. 488. 
— , — : {S.) Theorie math^matique des 
effets de la lentille simple emplov^e 
comme objectif de chambre obscure 
et comme besicle. 107. 

C. R. 1856. 42. No. 12. 542-545; No. 16. 
741—744. 

— , — : («.) Sur la courbure des sur- 
faces focales dans le cas d^n objectif 
compos6 d'un nombre quelconque de 
lentilles en contact, travers6 en son 
centre de figure par des pinceaux on 
faisceaux tres-minces de rayons lumi- 

neux. 108. 

C. B. 1856. 42. No. 20. 960—968. 

— ^ — , Daten Qber das Leben. 106. 

Brewster, Sir D., Vermuthete Einwirkung 
auf Th. Davidson. 148. PriMmensaU. 394. 

Brown, J.: Lenses for general purposes. 

159. 

Ph. J. 1854,66. 2. No. 27. 126. 

Buron, . ., Vorbelichtungsvereuche. 103. Be- 
riehungen su .. Fortieb. 106. Theoretische 
Ansichten. 106. 



Burton, W. K.: Acouracy in the de- 

scription of lenses. 231. 

B. J. 1886. 8S. No. 1860. 886— 8S7; No. 1361. 
854. 

Busch, £. : Lichtstarkes Universal- 

Triplet-Objectiv. 319. 

Ph. C. 1867. 4. No. 35. 111—118. 
— , — , in Bathenow. (Nekrolog.) 280,281. 
Ph. M. 1888/88. 25. 28. 

-— , — , Konstruktion des Pantotkops. 881. Be- 
kanntschaft mit der englischen Optik. 281. 
Herausgabe der Aplanate. S19;'820. 

c. 

Carpentier, J., s. . . Sebert. 134. 

Gauche, . .: Objectif prismatique achro- 
matique Substitut k Tobjectif ordi- 
naire dans la chambre noire destinee 
aux Operations photographiques , aiin 

d^obtenir des images nonreuTers^es. 95. 

C. R. 1889. 9. No. 80. 595. 

Cauchois, B. A. : Instruction sur les 

lunettes p^riscopiques, invent^es en 

Angleterre par M. Wollaston. 89. 

Journal de Physique. 1814. 78. 805—810. 

— , — , Mittel gegen Reflexbilder. 89. Glaa Ton 

. . d*ARTiouKS. 825. Glas von P. L. Guinand. 
328. 

Challis, J., Beziehungen zu J. T. Goddard. 

182. 

Chance bros., Engagement von G. Box- 
TBMPS. 833. Schmelzung eines Silikat -Titan« 
glasea. 836. 

Gharconnet . . s. . . Grase. 
deChardonnet, ..: Sur la transparence 

actinique des verresd'optique. 129/130. 

397. 

B. S. F. 1884. SO. 253—256. 
Chevalier, V.: (1.) Bapport fait par 
M.Hach£tte, au nom d'une commission 
speciale, sur un prisme convexe de 
chambre obscure, präsente par M. 
Vincent Chevalieb aln^, opticien, 
quai de THorloge, n9 69, ä Paris. 89. 

B. S. E. 1820. 19. 6—9. 
— , — : (*.) Description de la chambre 
obscure k prisme mönisque, de Tin- 
yention de M. Vincent Chevalieb 
l'alne, opticien, quai de PHorloge, 
n^ 69, ä Paris. 90. 

B. S. E. 1828. 22. 297—300 mit 5 Figuivn. 
— , — , Daten Qber das Leben. 89. 

Chevalier^ sehe Achromatiairung des Wolla- 
BTON'schen Meniskus. 93. 
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Chevalier, Gh.: (1.) Notice surrusage 
des chambres obscores et des cham- 

bres claires. 86. 

Paris, Cm. Chbvalibr, deaxi^me Edition, 
1888. ym, 96 8. 8^ 

Premiere partie: Instruction th^riqne et 
pratiqae snr la conatniction et l'uaage de la 
chambre obscure. S. 5—88. 

Enthalt die üeberaetsung von W. H. 
Wollaston'b Arbeit: 
On a periscopic camera obscura and 

microscope. 

AuMerdem auch den Inhalt der Tor- 
siebend aufgeführten beiden Berichte 
Qber die Prismen des Y. Cubvaueb. 

— , — : (9.) Modifications apport^es k 

diff^rentes pi^ces de T^quipage photo- 

graphique et notamment ä la chambre 

obscure. 

C. B. 1841. 12. No. 10. 447. 

Citirung vergessen, Inhalt benutzt auf 
8. 95. Ende. 

— , — : (3.) Sur quelques modifications 

apportees k des instruments d^optique. 

97. 98. 248. 

CR. 1841. 18. No. 4. 888—884. 
— , — : (4,) M^langes photographiques. 
Gomplöment des nouvelles Instructions 
sur Tusage du daguerr^otype. 95. 96. 
97. 98. 252. 

Paris, im Selbstverlag und bei Baiix^bb. 
1844. 128 8. 80. Mit 1 Tafel. 

— , — : (S.) Guide du photographe. 93. 

96. 100. 

Paris, Ch. Chevalier. 1854. 8 Theile. 80 
112, 56 S. gr. 8«. 

— , — •: («.) Observations sur la con- 

struction des objectifs. 118. 

B. S. f. 1856. 2. 283—226. 

— , — , Daten über das Leben. 98. Einführung 

der SaUidee. 95. 143. 248. 381. Fernrohr» 

Doppelobjektiv. 95. 247/248. Abhilfe gegen den 

Blendenfleck. 96. 97. Aktinische Korrektion. 

97. 98. Benutst Glas von . . Ma^s und Th. 
Daguet. 97. 834. Umkehrprisma, Umkehr- 
spiegei und Irisblende. 97. 121. Prcisbewer- 
bunff mit dem Doppelobjektiv. 98. Erhalt die 
Plaunmedaille. 98. Streit mit J. Reixdl um 
die Priorität von J. Pbtzval. 98. 854. All- 
mähliche Verdrängung des Objektivs. 99—101. 
Polemik gegen die PsTZVAL'schen Objektive. 
100. 254. 

Che valier ) A.: Etüde sur la vie et les 
travaux scientifiques de Charles 

Chevalier. 93. 101. 

Paris, Bona VENTURE et Ducsssois, 1862. 
216 8. gr. 8». 
Civiale, . ., s. u. Ad. Martin. (1.) 126. 



Clairaut* sehe Bedingung (der Verkittbarkeit). 
138. 

Clark, A. G.: Photographic lens. 232. 
U. 8. P. 899489 vom 12. Mira 1889. 
Siehe auch: 
E. J. 1890. 4. 266. 

Claudet, A. F. J.: (1.) Note sur une 
des causes qui peuvent nuire k la 
nettet^ des images obtenues par les 
procM^s photographiques. 102. 
C. a 1844. 18. No. 21. 954—955. 

— , ^: (Ä.) Extraits d'une lettre de 
M. Lerbboürs k M. Aaago sur les 
rayons destructeurs et les rayons 
continuateurs. 103. 

(Enthält Auszüge aus A. F. J. Claudet's 
Briefen.) 
C. R. 1847. 25. No. 21. 763—764. 

— , — : (3.) Besearches on the theory 
of the principal phaenomena of photo- 
graphy in the daguerreotype process. 
101. 104. 157. 

Phil. Hag. 1849. (8.) 85. 874-885. 
— , — : (4.) Description of the dynactino- 
meter, an instrument for measuring 
the intensity of the photogenic rays 
and comparing the power of object- 
glasses; with observations on the 
difference between the Visual and pho- 
togenic foci, and their constant Vari- 
ation. (Br. Assoc. 7. Aug. 1850). 104. 

PhU. Mag. 1851 (4.) 1. 478-490. 

Siehe auch Uebersetsung' u. d. Titel: 

— , — : Beschreibung des Dynakto- 
meters, eines Instruments um die 
Intensität der photogeniHchen 
Strckhlen zu messen, nebst Be- 
merkungen über die Differenz des 
Gesichtsfokus und des photoge- 

nischen Fokus. 
D. J. 1852. 128 = (8.) 88. 228—287. 
— , — : (Ä.) On a self-acting focus-equa- 
liser, or the means of producing the 
differential movements of the two 
lenses of a Photographie optical com- 
bination, which is capable, during the 
exposure, of bringing consecutively 
all the planes of a solid figure in 
focus, without altering the size of 
the various images superposed. (Read 
at a meeting of the London Photographic So- 
ciety, May 14 «i^ 1867.) 818/314. 
B. J. 1867. 14. No. 367. 232—233. 
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D. 



Claudet, A. F. J.: («.) The Late M. 

102. 

B. J. 1868. 15. No. 400. 2—8. 
— , — , Focusmesser i. u. Ross-CLAUDKT'scher , 

FocutmesBer. Lioenz auf AusQbung der Da- 

guerreotjpie in England. 108. Stellung su den 

französischen Optikern. 102. 

Clement, . . & Gilmer, . ., Besiehungen 

zu M. HOUDAILLE. 141. 

Coddiugton, H., Einllass O. B. Airy's. 92. 

Gooke, T. & Sons, Beziehung su H. D. 
Tayix>r. 287. Stellung zur Cooke lens. 240. 

Cornelius, B., Photogiaph in Phihidelphia. 
145/146. 

Cornelius, W., personliche Mittheilungen 
über I. PoRBO. 110. 

Coutures, Gh., bemerkt das sekundAre 
Spektrun^ in photographisch korrigirten Sy- 
stemen. 105. 

Cundell, Geo. S. : (1.) On the practice 
of the calotype process of photography 
153/154. 

Phil. Mag. 1844. (3.) 24. S21— 832. Maj. 
— , — : {».) On a combination of lenses 
for the Photographie camera obscura. 
154. 288. 

Phil. Mag. 1844. (3.) 25. July. Dec 173--175. 
Sept. 

Siehe auch den partiellen Abdruck u. d. 
Titel: 

On an early combination of lenses. 

B. J. 1866. IS. No. 808. 162—153. 

— , — , Chromatische Korrektion durch Blau- 

iärbung der Linsensubstans. 154. Konstruktion 

eines sjrmmetrischen Objektirs mit Mittelbiends. 

154. 175. 

Czapski, S.: (1.) Mittheilungen über 
das glastechnische Laboratorium in 
Jena und die von ihm hergestellten 
neuen optischen Gläser. 336. 337. 338. 
339. 

Z. f. I. 1886. 6. 298-299; 835—848. 
— , — : (».) Theorie der optischen In- 
strumente nach Abbe. 33. 

(Sonderdruck atis dem Handbuch der Physik 

von A. WlNKXUCANN. Bd. II.) 

Breslau, TRSWEinxr, 1893. YIU, 292 S. 
gr. 8». 
— , — ^ Besprechung der glastechnischen Resul- 
tate W. V. Habcourt's. 886. Referat Qber U. 
ScHRORDBR. (4.) 347. Angaben über E. von 



Daguerre, L.: Historique et descrip- 

tion des procedes du daguerreotype 

et du diorama. 93. 

NouT. Ed. Paris, Alpk. Girouz A C^^, 1839. 
76 S. 80 m. Tafeln. 



Häufig erschien separat auch der sweita 
Theil, wie: 
Daguerre, L.: Döscription pra- 
tique des procedes du daguer- 
reotype et du diorama. 

Berlin, Ad, Mt. Schlesinger, 1840. 
83 S. 8** mit den gleichen Tafeln wie oben. 

Daguerre, L., Bestreben, das Bild in der 
Camera obscura zu fiziren. 83. Beziehungen zu 
den Cuevalieb's. 98. 

Daguet, Th., Olas. 97. Nachfolger Ton A. 
GuiNAND. 332. Beziehung zu H. Schroedbk. 
836. Versuch, Magnesium-Crown su schmelzen. 
836. 

Dallmeyer, J. H.: (1.) On the nature 

of distortion, as produced by the pre- 

sent forms of view-lenses, and on a 

lens or combination of lenses, free 

from this defect. 191. 

Ph. J. 1859/60. 6. No. 98. 847—251. 
Auch übersetzt u. d. Titel: 

— , — : lieber die Beschaffenheit 
der Verzerrung, welche durch die 
gegenwärtig gebräuchlichen Ob- 
jektive erzeugt wird, und über 
eine Linse oder Verbindung von 
Linsen, welche von diesem Fehler 
frei ist. 
Kr. Z. 1860. 3. 289—293. 

— , — : (».) The triple achromatic lens. 
191. 

Ph. J. 1862/64. 8. No. 138. 868-371. 
Dazu gehörig: 

— , — : The invention of the triple achro- 
matic lens. 191. 

Ph. J. 1862/64. 8. No. 141. 444—446. 
— , — : (S.) Improvements in the con- 
struction of lenses, which improve- 
ments are especially applicable to 

lenses for Photographie purposes. 192. 

E. P. 2589«« vom 14. Okt auf die dreifache 

Landschaftslinse. 

— , — : (4.) On a new form of landscape 

lens, including a large angle of view. 

192. 

B. J. 1865. 19. No. 260. 221—222. 
Ph. J. 1865/66. 10. No. 156. 31—83. 

— , — : (S.) An improved Photographie 

lens. 180. 

£. P. 896** Tom 8. Feb. auf einXripIet aua 
drei Einzellinsen. 
Dazu gehörig: 
— , — : Improvements in Compound lenses 

suitable for Photographie uses. 180. 2 1 7. 
E. P. 1641** vom .18. Jimi wiederum auf ein 
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Triplet aiis drei Elnxellinsen und die Ver- 
Bchiebbarkeit der Bestandtheile eines Portnüt- 
objektivs zur EinfQhrung iphiriacber Aberra- 
tion. 

Beide Patente Bind besprochen in: 

Dallmeyer, J. H.: New lenses. 

B. J. 1867. 14. No. 865. 8»-<89. 

Dallmeyer, J. H. : («.) Improvements 
in Compound lenses soltable for Pho- 
tographie nses. 210/211. 

E. P. 8602** vom 27. Sept. auf ,wide angle 
rectilinear* und die Modifikation des Portrait- 
objektiTs. 

Siehe auch den Abdruck u. d. Titel: 

— , — : New patent in lenses. 
B. J. 1867. 14. No. S68. 246—247. 
— , — : (7.) On a new portrait-lens. 217. 
Ph. J. 1866—67. 11. No. 176. 160—164. 

— , — : («.) On the cause of the central 
spot, or „fia.re"'^ in Photographie lenses ; 
and on a new form of wide angle 
rectilinear lens entirely free from this 
defect. 199. 217. 

B. J. 1867. 14. No. S72. 288—291. 
Ph. J. 1867,66. 12. No. 182. 49—64. 
Uebersetzt u. d. Titel: 

— . — : Ueber die Ursache des Licht- 
flecks bei photographischen Linsen 
und über eine neue Art Weit- 
winkellinse^ die von diesem Mangel 

frei ist. 

Ph. M. 1867 (i8. 4. No. 42. 138—146. 

— , — : (9.) On the choice and use of 
Photographie lenses. 218. 

Referat im B. J. 1872. 1». No. 625. 196—199. 
— , — : (10.) The new lens. 213. 

B. J. 1874. 21. No. 761. 585; No. 768. 609— 
610. 1875. 28. No. 765. 11 ; No. 767. S5. 

— , — : Nekrolog: The late Mr. J. H. 
Dallmeybb, f. R. A. S. 218/219. 

B J. 1884. Sl. No. 1237. 37—88. 

— ^ — , Triple achromatic lens. 169,170. Ab- 
standsSnderungen im PKTZVAL*8chen Portrait- 
objektiT zur EinfQhrung sphftrischer Aberra- 
tionen. 181. Einwanderung nach England und 
Tenrandschaftliche Beziehungen zu A. Boss. 
189. Polemik gegen Th. Grubb*s aplanatic 
lens. 191/192. Stellung zu Th. Grubb und A. 
Steinheil. 210—214. Aousserung tarn Stein- 
HBiL'schen Aplanaten. 212. Wide angle recti- 
linear. 214 215. Rapid rectilinear. 215. Modi- 
fikation des PETZVAL'schcn PortniitobjektiTS. 
215. Daten Qber sein Lf>ben. 218,219. Um- 
wandlung der optischen Werkstlltte in eine 
Aktiengesellschaft. 241. Portrait rectilinear. 319. 

Dallmeyer, Th. B.: (l.) A Suggestion 
for an alteration of the Photographic 
Society's „Standard'^ 220. 
B. J. 1886. 33. No 1377. 601. 



Dallmeyer, Th. B.: {9.) ImproTements 

in Photographie lenses. 230/231. 

E. P. 1583** Tom 2. Febr. auf die ,recti- 
linear landscape lens*. 
Abgedruckt in : 
The Photogr. News 1889. 3S. No. 1586. 59. 

Ueberaetxt u. d. Titel: 
Daluueyer^s einfache Linse nach 
der Patentbesehreibung- vom 2. 
Februar 1888. 

Ph. C. 1889. 26. No. 844. 224-225.^ 

Siebe auch : 
Ph. C. 1888. 2&. No. 332. 189—191. 

— , — : iß.) The form and application 

of Single landscape lenses. 231. 

Ph. J. 1888/89. (2.) 13. 96—98. 
— , — : (4.) Photographic lenses. (Aoom- 
municaüon to the Soc. of Arts.) 235/236. 
B. J. 1890. S7. No.1566. 292-296; No. 1567. 
312—813. 
Ph. J. 1889/90. (2.) 14. 188—201. 
üeberseut u. d. Titel: 

Ueber photographische Linsen. 
£. J. 1891. &. 842—365. 

— , — : (5.) Beflections combined with 

refraetions. 236. 

Ph. J. 1891/92. (2.) 16. 103—105. 
B. J. 1892. 39. No. 1668 108—104. 

— , — : («.) The new „stigmatic" lens 

(f/6) and the „astigmatie corrector". 

244. 

Ph. J. 1896; 97. (2.) 21. 167—171. 

B. J. 1897. 44. No. 1928. 246—247. 
— , — , Aehnlichkeit der new rectilinear land- 
scape lens mit einer GoDDARD'schen Konstruk- 
tion. 280. Stellung zur xechnenden Optik. 233. 
Sekundäre Erfindung des Teleobjektivs. 236. 
Ausführung der stigmatic lenses. 244. Kon- 
struktion des Konvktors analog dem Ton J. A. 
Knapp. 244. 

Dancer, J. B.: (1.) Improvements in 
Photographie cameras, and in the 

apparatus connected therewith. 158. 
£. P. 2064** yom 5. Sept. — EnthUt auch 
die Rotations- und Schieberblenden. 
— , — : (J9.) Early photography in Liver- 
pool and Manchester. 146. 
B. J. 1886. SS. No. 1362. 872—378. 
Darlot, Alph., Nekrolog s. S. 122. ObjekUr- 
saU. 122. 227. Stellung als Saukonstrukteur 
lu Tu. Davidson und J. Zkntmaykk. 128. 
Herausgabe eines ApIanatsatKcs und Bokannt- 
werdeu desselben in London. 227. 

Darwin, L. : Photographic lens testing 
at Kew. 231. 

Ph. J. 1892/93. (2.) 17. 65—74. 
Dazu gehörig: 

— , — : On the method of examination 
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of Photographie lenses at the Kew 
observatory. (A communication to the Ro- 
yal Sodety.; 231. 

B. J. 1892. S9. No. 1695. 696—697; No. 1696. 
718—714; No. 1697. 729—780; No. 1698. 748— 
745; No.1699. 760—761; No. 1700. 774—776; 
No. 1701. 792—795; No. 1702. 809—810. 

D aTanne, A.: (I.) Objectifs h6misph6- 

riqnes- de M. Darlot. 122. 

B. S. F. 1866. 12. 86-88. 
— , — : i»,) Note suiTante snr les ob- 
jectifs h^misph^riques construits par 
M. Darlot. 122. 

B. S. F. 1866. 12. 86—88. 

— , — : (3.) Bapport de la Conunission 

des objectifs. 130. 

B. S. F. 1884. 80. 148—149. 

— , — : (4.) Notice n6crologique sur 

Ad. Martin. 186. 

B. 8. F. 1896. (2.) 12. 314—815. 

— , — 8. u. Ad. Martin. (I.) 126. 

Davidson, Th.: (1.) Description of 

the process of dagnerreoty pe , and 

remarks on the action of light in that 

process, both in respect to landscape 

and miniature portraits. (Read before 

the Soc of ArU for Scotl. Not. 28. Ib40.) 147. 

The Edinb. new Phflot. Joam. cond. by 

ROB. Jameson. Oct. 1840 — April 1841. 80. 

178—182. 

— , — : (Ä) A new achromatic appara- 
tus for enlarging photographs. 148. 
B. J. 1864. 11. No. 281. 889. 

— , — : (3.) On the Utility of stops and 
diaphragms, and their proper posi- 
tions according to the focal length, 
diameter of lens, and angle of view 
to be included, &c. 148. 

B. J. 1864. 11. No. 238. 411. 

— , — , Stellung SU Alph. Dablot. 128. Titel 
einer Reihe von Schriften. 148. Yermuthete 
Beeichnngen zu D. Brewstsb. 148. Fabri- 
kation des FsTZVAL-ObjektlTS. 151. Entwick- 
lung der Satzddee. 159. 381. 

Davis, T. S. : Report of the „Lens 

Committee" to the Gouncü of the 

Photographic Society of Great Britain. 

220. 

B. J. 1882. 29. No. 1159. 414. 

Debenham, W. E. : (1.) Arranging the 

sizes of diaphragms, and a method of 

Unding the eqnivalent focos. 220. 
B. J. 1879. 26. No. 1010. 440—441. 



Hierzu gehörig: 
Debenham, W. E. : Arranging the 

sizes of diaphragms. 

B. J. 1881. 28. No. 1118. 448—150. 
— , — : (Ä.) Historical note on lenses. 

214. 

B. J. 1890. 87. No. 1588. 563—664. 
— , — , Aeusscnmgen über die BildfeldkrQm- 

mung GBiTBB'scher Doppcl-Objektire. 166. 
Derffel, J., Schüler J. Pktzval's, spricht 

über deeaen Untersuchungen. 160. 
Derge, O., Beziehungen zu C. Moser. 850. 
Derogy, E.: (I.) Improvements in in- 

stroments and apparatus applicable 

to Photographie purposes. 121. 143. 
E. F. 860«* vom 20. April auf ein Satz- 
objektiv. 
— , — : (j9.) Prisme redresieur. 128. 
B. S. F. 1878. 24. 61—62. 
Auch u. d. Titel: 

— , — ; New reversing lens. 
B. J. 1878. 25. No. 981. 115. 
Derogy-Wallet, . .: Note sur la con- 

struction des objectifs. 106. 

B. S. F. 1857. S. 179—181. 
Dietzler, C: Preis-Courant No. 14. 

Wien, im Juli 1862. 

Kr. Z. 1862. 6. No. 1 u. 2. 29—82. 
— , — , Konkurrenz gegen Fb. Voigtlandkb. 

162. Verbindung mit J. Pbtzval. 258. 862. 

Patent auf die PETZVAL'sche Landschaftslinae. 

260/261. 
Dollond, J., Achromatische Femrohre. 58. 

325. — , G., Neffe des vorigen, Mitglied der 

Glaskommission von 1824. 838. 

D o n n 6 , A. : Images photogeniques d'ob- 
jets microscopiques. 95. 

C. B. 1840. 10. No. 8. 839. 

Draper, J. W.: (1.) Portraits in da- 

guerreotype. 145. 

PhU. Mag. 1840. (8.) 16. 585. 
— , — : (9.) On the process of daguer- 
reot3rpe and its application to taking 
portraits from the life. 99. 146. 

Phil. Mag. 1840, (3.) 17. 217—226. 

Duncker, J. H. A., Begrilnder der opti- 
schen Industrie Rathenows. 2S0. 

— , E., Sohn des vorigen, Erweiterung der Ra- 
thenower Fabriken. 280. 

E. 

Eder, J. M.: (1.) Die photographischen. 

Objective ihre Eigenschaften und 

Prüfung. (Drittes Heft des AuslQhrlichen 

Handbuches der Photographie desselben Autors.) 

Halle, W. Knapp, 1882. S». I— VI, 207—814. 
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Hier immer citirt nach: 

Eder, J. M.: Die photographischen Ob- 
jektive, ihre Eigenschaften und Prü- 
fung. (Viertes Heft des Aosfflhrlicheii Hand- 
buches der Photographie desselben Autors.) Ist 
citirt für: 6. Fban^aib. 94. Tu. R. Dall- 
MBTBB. 280. J. Pktzval,. 250. 262. FR.VOIOT- 
LÄNDKR. 271. 279. 274. 276. E. BuscH. 281. 
A. STKilfHEiL. 288. 289. 294. 298. 299. 800. 802. 
308. 80Ö. 808. 320. A. Mietue. 358. 

HaUe, W. Knapp, 1891. 8«. VIII, 278 8. 

— ^ — : (9,) i. FBANgAis' Rectilinear- 

Objective. 129. 

Ph. G, 1888. «0. No.267. 221—225. 

— , — : (».) Neuer lichtstarker Aplanat 
mit verstellbaren Linsen von Dr. A. 
Steinbeil in München. 300. 

Ph. C. 1885. 22. No. 299. 277—280. • 

—^ _: ^4.) Nachruf an Dr. Adolf 
Steinheil. 289. 

Ph. C. 1898. SO. Ko. 899. 561—668. 

Citinmg im Text vergessen. 
— , — und Valenta, E: (ä.) Absorp- 
tionsspectren von farblosen und ge- 
färbten Gläsern mit Berücksichtigung 

des Ultraviolett. 897. 

Wien. Denkschr. Math.-natunr. CI. 1894. 61. 
286—295; auch S.-A. Wien, F. Tempski, 11 S. 
4P mit 1 heliogr. Tafel. 

Ph. C. 1894. Sl. No. 407. 886—898; No. 408. 
421—432 ohne die heliogr. Tafel. 
— , — : («.) Das erste pETZVAL'sche Por- 
traitobjectiv. 253. 

Ph. C. 1899. 86, No. 464. 274—276. 
Siehe auch: 
Ph. M. 1899. S6. 167. 
Und u. d. Titel: 
Petzval's first portrait lens. 
B. J. 1899. 46. No. 2038. 325. 
von Ettingshausen, A.: Über den 
VoiOTLÄNDER'schen Apparat zur Er- 
zeugung photographischer Portraite. 
(Verh. des niedcrGster. Gewerbevereins 1841. 
8. Heft.) 251. S. a. Anonymus 1. 
D. J. 1842. 88. s (2.) 33. 85—86. 
— , — , Besuch bei Ch. Chevalier. 98. 99. 247. 

Beziehungen zu J. Pbtzval. 848. 249. 
Euler, L. , FlQssigkeitsUnsen zur Aufhebung 
des sekundAren Spektrums. 155. 

F. 

Fahre, Gh.: U.) Traite encyclop6dique 

de Photographie. Tome I. 133. 314. 

318. 

Paris, Gauthibbs -Villars bt Fils, 1889. 
612 S. gr. 8». 



Fahre, Gh.: Premier Supplement. A. 
133. 

Ebenda, 1892. 400 S. gr. 8«. 
— , — : Deuxiöme Supplement. B. 133. 
142. 

Ebenda, 1897. 424 8. gr. 8*. 
— , — : {».) Sur quelques nouveaux ob- 
jectifs photographiques construits par 
M. Zeiss. 135. 

B. 8. F. 1891. (2.) 7. 129—140. 

— , — : (Ä.) Prösentations. 135.332.338. 

B. 8. F. 1892. (2.) 8. 69—72. 
— , — , Hinweis auf die Jenaer GlSser. 185. 

Faraday, M., Mitglied der Glaskommission 
von 1824. 888. Erfindung des schweren Flints 
388. 

Farrenc, L.: An improved method and 
apparatus for the production of Pho- 
tographie and stereoscopic portraits 

and pictures. 395. 

E. P. 1468** vom 14. Mai durch R. A. 

Brooiiaii auf ein anamorphotisches System. 

Faye, H. s. u. H. de Senarmont. 109. 

Feil-Guinand, Besitzer der Usine de St 

Gobain. 180; d. h. Ed. Feil ist Nachfolger^ 
des jüngeren Guinand, 388, und hat als Nach- 
folger Ed. Mantois. 838. 

Feret^sches Schmelzvcrfahren, refoulagc. 90. 
Ferris, G.: Apertures for stops for 

lenses. (Phot. Times). 220. 
B. J. 1885. 82. No. 1819. 585. 
Fery, Gh. s. u. . . Baille. 
Finsterwalder, S., s. u. L. Seidel («.)• 

— , — , Hinweis auf W. R. Hamilton. 92. Fort- 
führung der SKiDKL'schen Theorie. 292. 

Fizeau, H. : Bapport sur le prix Bor- 
din deceme par TAcad^mie des Scien- 
ces en 1862. 121. 

B. 8. F. 1862. 8. 887—880. 

— , — s. u. L. Foucault. 103. 

Forti, A.: (1.) Determinazione di un 
apparecchio fotografico acromatico a 
tutte le distanze deir oggetto e for- 
mato con la combinazione di due lenti 
composte, ambedue di fuoco positive, 
owero una di fuoco positive e Taltra 
di fuoco negativo o virtuale. (Estratto 
dal Nuovo Gimento. 14. 1861. Nov.-Dec.) 116. 
Pisa, PiBRACCiNi, 18€2. 80 8. 8<> m. 1 Taf. 

— , — : (,2.) Dimonstrazione della simi- 
litudine della immagine con Toggetto 
riprodotto conservata anche per campi 
assai grandi da un apparato fotogra- 
fico determinato analiticamente acro- 
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matico a tutte le distanze dell^ oggetto 
e preceduta da cenni storici della 
teorica dell^ acromatismo degli staro- 
menti Ottici. (Estratto dal Nuovo Cimento. 
1863. Man.) 116. 

Pisa, PiEBACCiNi, 1868. 34 S. 8^. 
Forti, A., Achromasie durch Blaafftrbang des 
Objektivs. 116. Einführung von Cylinderflilchen. 
116. 

Fortier, . ., Beziehungen «u .. Bubon. 106. 

Foucault, L.: Observations de M. M. 
FoucAUiiT und Fizeau conoemant Tac- 
tion des rayons rouges sur les plaques 
daguerriennes. (Lettre de M. Foucault k 
M. Araoo.) 103. 

C. R. 1846. 2S. No. 14. 679—682. 

Franpais, E., Französische Landschafts- 
linsc. 94. SatKobjektiv. 189. 143. 321. Daten 
über das Leben. 129. 

Fraunhofer, J.: (1.) Bestimmung des 

Brechungs- und Farbenzerstreuungs- 

Vermögens verschiedener Glasarteu, 

in Bezug auf die Vervollkommnung 

achromatischer Femröhre. 329/330. 
Denkschr. d. k. Akad. München. 1817. S. 
198—226. 

Von ihm selbst übersetzt: 

— , — : Determination du pouvoir 

refringent et dispersif de diffS- 

rentes esp^ces de verre, recherches 

destin^es au perfectionnement des 

lunettes achromatiques. 

A. N. 1823. 1. No. 2. 13—16. 

— , — : (Ä.) Versuche über die Ursachen 
des Anlaufens und Mattwerdens des 
Glases und die Mittel, denselben zu- 
vorzukommen. 328/329. 1817. Anhang 1819. 
Von SioMiTVD V. Merz nach dem im Archiv 
des FRAUNiiOFER'schen optischen Instituts 
hinterlegten Manuskript im Jahrgang 1866. 
44. 8p. 1 — 19 des , Kunst- und Gewerbe- 
Blatt's des polytechnischen Vereins für das 
Königreich Bayern*. 

Alle FRAUNUOFEB'schen Schriften finden sich 
und sind hier benutzt nach: 

Lommel, E.: Joseph von Fbaun- 

hofeb's gesammelte Schriften. 
München, (}. Franz, 1888, 4». XV, 
310 S. 

— , — , Nekrolog, bez. Lebensbeschreibung: C. 

M. Baubrnfbind (2.) und E. Voit, sowie L. 

LOEWSNUKRZ {9. 411— 41B). 
— , — , Linien. 69. Poliren nach Probeglas. 

283/284. Bedingung (Bezeichnung nach L. Sei- 

DKL) mit der Sinusbedingung identisch. 291. 

Unvereinbarkeit mit der HKRScusL'schen Be- 



dingung. 292. Verbesserung von P. L. Gui- 
nand's Schmelzrerfahren. 327. Erzielung 
grosser Scheiben. 828. Der Einfluss der che- 
mischen Zusammensetzung des Glasflusses. 
328—330. Tabellarische Zusammenstellung über 
sieben seiner Glftser. 329/330. Stellung in der 
Glastechnik. 330/331. 

FresnePsche Beleuchtungsapparate. 257. 

F r i t s c h , K., vormals Prokesch, Uebemahme 

der Anastigmatlicenz. 366. 
Für n eil, Th.: Photographie lens sui- 

table for landscapes and architecture. 

227/228. 

B. J. 1883. 80. No. 1199. 238—239. 
Dazu gehörig: 

— , — : The Fübnell lens. 

B. J. 1884. 31. No. 1276. 664—666. 
— , — , Unsymmetrisches Satzobjektir. 227/228. 
381. Satzidee, aufgenommen durch H. D. 
Taylor. 240. 

Q-ambey, H. P. s. u. H. V. Begnault. 
119. 

G-asc . . & Oharconnet . ., Pariser Op- 
tiker. 174. 279. 

G-audi nasche Vorbelichtungsrersuche. 108. 

Gauss, G. F., Theorie der Linsensysteme. 3.4. 
Theorie wirkt verwirrend. 189. 898. Objektiv- 
typns verwendet von A. G. Clark. 282. Ob- 
jektivtypus verwendet von P. Rudolph. 390. 

Gilbert^ sehe WerkstAtte wird von A. Boss 

geleitet 148. 
Gilmer, . . s. u. . . Clement. 
St. Gobain, Usine de — s. Feil- 

Guinand. 180. 
Goddard, J. T.: {!,) Practical cases: 

large and small lenses. 181. 
Ph. J. 1854/56. 2. No. 29. 152—158. 

Siehe auch das Referat über diese 
Arbeit in: 
B. J. 1856. 2. No. 17. 57—58. 
— , — : (Ä.) The achromatic plano-con- 
vex lens. 181. 

Ph. J. 1857/68. 4. No. 62. 144—146. 

— , — : (S.) The achromatic meniscus 

lens. 182. 

Ph. J. 1867/68. 4. No. 66. 217. 
— , — : (4.) On the distortion of the 

View lens. 182/183. 

Ph. J. 1857/58. 4. No. 68. 249-250. 
— , — : (Ä.) The field of an achromatic 
lens. 182. 

Ph. J. 1858/59. 5. No. 70. 25. 
— , — : (6.) Cemented achromatic lenses. 
182. 183. 

Ph. J. 1858/59. 5. No. 78. 173—174; No. 81. 
287—239; No. 85. 303. (Druokfehlerber.) 
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Goddard, J. T.: (7.) The field of a 
lens by Observation. 183. 

Ph. J. 1859/60. 6. No. 92. 105—108. 
— , — : («.) Double periscopio landscape 
lenses &c. 183. 

Ph. N. 1860. 6. No. 99. 185—187. 
Uebrigens auch als ein Auszug desaelben 
Inhalts aus seinen BeobachtungsbQchem ent- 
halten in: und hier benutzt: 

B. J. 1869. 16. No. 485. 897—898 unter 
dem Titel: 

Non distorting lenses. Goddabd^s 
researcbes. 
— , — : (9.) Notes on tbe oblique pen- 

cüs. 182. 

Ph. J. 1860/62. 7. No. 117. 849—851. 
Ph. J. 1862/64. 8. No. 119. 12—13; No. 121. 
50—58; No. 129. 209—212: No. 184. 202; 
No. 185. 810—312; No. 140. 420—428. 
Ph. J. 1864/65. 9. No. 144. 28—80. 
— , — : (10,) Compound landscape -lens 
154. 163. 164. 181. 

Ph. J. 1864/65. 9. No. 143. 9—10. 
— , — , Periskop-Konstruktion. 154. 163. Com- 

i>onnd landscape lens. I. 163, n. 164, double pe- 
risoopic landscape lens. 164. Französische Land- 
schaftslinsc, 163. Mit planer Kittflftehe. 164. 
Leben. 181. Beziehungen zu R. Pottkr und 
J. Challis. 182. Stellung zum Rechnen. 183. 
Aehnlichkeit der double periscopic lens mit ' 
einer DALUfBYKR'schen Konstruktion. 230. 
Aehnlichkeit mit C. Zeiss. 323/324. 

Goddard, P. B., Empfindlichkeitssteigerung 

durch Bromsilber. 145/146. 
Goerz, C. P., Patente s. nnt. E. von Höeqh. 

— , — ^ Vorführung des Doppelanastigmaten zu 
Paris. 141. Vorführung des Doppelanastig- 
maten in London. 236. Engagement ron C. 
Moser. 351. Vermuthete Ausführung einer J 
seiner Konstruktionen. 351. Gewinnung von 
E. VON HöEOH. 375. Verzögerung der Heraus- 
gabe der fQnftheiligen Einzellinse. 387. 

Gorde, A.: Le synoscope, nouvel ob- 

jectif grand angle. 141. 
B. Ö. F. 1893. (2.) 9. 115. 

Götz, J. B. : The exainination of Photo- 
graphie lenses. (Photographic Club.) 239. 
B. J. 1895. 4t. No. 1825. 264—268; No. 1826. 
281—282. 

Govi, G. : Diaphragme & ouverture 
variable. 121. 

B. S. F. 1858. 4. 146/147. 

Grubb, Th.: <l.) On view lenses. 185. 
195. 

Ph. J. 1854/56. 2. No. 26. 112—113; No. 28. 
138—140; No. 31. 187—189. 
— , — : (».) On Innar photography. 188. 

Ph. J. 1856/57. 3. No.54. 279—281. 
B. J. 1857. 4. 112—114. 



Grubb, Th.: (3.) On some of the op- 
tical principles involved in the con- 
struction of Photographie lenses. 184. 
185. 

Ph. J. 1857/58. 4. No. 61. 108—111 ; No. 64. 
172—174. 
B. J. 1858. 5. 9—10; 85-86. 

— , — : (4,) Proposed Standard niles 
for the dimensions of lenses. 165. 

Ph. J. 1857/58. 4. No. 61. 126—127. 

— , — : (Ä.) On the value of a „stop" 

to a view lens. 188. 

Ph. J. 1857/58. 4. No. 63. 162—168. 
— , — : («.) Description of a large sized 
portable camera with an improved 
Support for the same. 165. 

Ph. J. 1857/58. 4. No. 66. 219—221. 
— , — : (7.) An improved Photographie 

lens. 165. 

E. P. 2574*' Tom 8. Okt. auf die einfache 
Landschaftslinse und ihre Znsammenietzungen. 

— , — : («.) On a new patent Compound 

view lens for Photographie cameras. 
(Read Fiiday evening March 2Q^^ 1858.) 160. 
165. 

Joum. Roy. Dublin Soc 1858—59. 2. 27-29. 

Siehe auch: 
— , — ; Mr. Grubb's new lens. 
Ph. J. 1857/58. 4. No. 67. 237. 

— , — ; (9.) S«rew adjustment for ste- 

reoscopic lenses. 165. 

Ph. J. 1857/58. 4. No. 68. 257. 
— , — : (10.) On the effects produced 
by enlarging the aperture of the Pho- 
tographie lens. 188. 

Ph. J. 1858/59. 6. No. 82. 247—248. 
— , — : (11.) On the optical centre. 

185/186. 219. 

B. J. 1860. 7. No. 111. 33—34; No. 112. 
45—17; No. 115. 92—93. 
— , — : {13,) Perspective and distor- 
tion. 187/188. 

B. J. 1860. 7. No. 114. 74—76; No. 118. 

143—144. 

— , — : (IS.) On the equivalent focus 

of Photographie lenses, and on the 

angle of subjects included. 186/187. 

191. 192. 219. 

B. J. 1862. 9. No. 166. 187—188; No. 167. 
205—206; No. 168. 224-225; No. 169. 248; 
No. 171. 287—288. 
— , — : (14.) A simple method of as- 
certaining the equivalent focus of a 
Photographie Compound. 186. 
B. J. 1863. 10. No. 185. 93. 
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G-rubb, Th.: (1^.) On the equalisation 
of the Photographie ünage in fields 
of large angle projected upon a flat 
surface. 188. 204. 

B. J. 1863. 10. No. 100. 401-403; No. 201. 
49(>-^i21. 

— , — : (16,) On the relative trans- 
parency to actinic rajs of glass and 
other media, &c. 187. 

B. J. 1863. 10. N. 206. 460—461. 

— , — : (17.) On a triple cemented Com- 
pound, constructed on the principle 
of the aplanatic (double) view lens. 

178. 

B. J. 1865. 12. No. 263. 263. 

— , — : (IS.) Depth of focus and spheri- 

cal aberration. 185. 216. 
B. J. 1867. 14. No. 368. 61. 

— , — : (19.) On the producing of „dif- 

fusion of focus" in Photographie 

images, and the effects produced by 

the use of very smaU apertures (or 

stops), as required when including a 

large angle of view. 185. 188. 

B. J. 1867. 14. No. 362. 167—169. 
Ph. J. 1867/68. 12. No. 180. 22—24. 

— , — : (»O.) The late Thomas — F. E. S. 
183. 

B. J. 1878. 25. No. 960. 458. 
— , — , Sphärische Korrektion in der Einxel- 
linse. 165. 374. BildfeldkrOmmung im Doppel- 
objeküv. 166. LandBchaftslinsen mit rerftnder- 
lichem Blendcnabstande. 166. Yertheidigung 
des Patents aaf die aplanatic lens. 166. Leben. 
183/184. Stellung zum Bcchnon. 184/185. 189. 
Streit mit Th. Boss um die Gültigkeit seines 
Patents. 188. IMoritAt seiner aplanatic lens 
Ober A. Steimikil und J. H. Dallmkyer. 
213/214. 

Grubb, H. : Improvements in Photo- 
graphie lenses. 229. 

E. P. 1968" vom 27. Juli auf einen Vor- 
xeichnungskorrektor fOr LandschaftsUnsen. 
Siehe auch: 
B. J. 1871. 18. No. 588. 371. 

G-uinand, P. L., Leben. 326. Beginn der 
Schmelzversuche. 326. Besiehung zu J. Utz- 
SCHNEIDER. 326. Uebersiedelung nach Bene- 
diktbeuren. 283. 326/327. RQhrmcthode. 327. 
Misserfolge. 327. Kündigung. 327/328. Ueber- 
nähme einer neuen Fabrik. 828. 

Ouinand, A.: Brief vom 26. Dec. 1829, 

mit einem Vorwort von H. C. Schü- 

MACHEB. 326. 328. 330. 

A. N. 1831. 8. No. 186. 341—346. 
— , — , Glashatte bei Neuenburg. 332. Nach- 
folger Th. Daovbt in Solothum. 332. 



G-uinand, . . (der Jüngere Sohn), Verbindung 
mit G. BoNTBMPS und N. J. Lerbbours. 832. 
Nachfolger Ed. Feil. 382. VerOffeutlichung 
des GXHNAKD'schen Verfahrens. 332. EinfOh- 
rung von Borsfture in die Glasmasse. 332. 

Gundlach, E.: (1.) The new optical 

glass and its importance in photo- 

graphy. 234. 

B. J. 1887. 84. No. 1424. 520-521. 
— , — : (2,) Improvements in Photogra- 
phie objectives. 231/232. 

E. P. 12741*> vom 14. Aug. (4. Okt.) auf eine 
dreifache Einzollinse und ihre Zusammen- 
setzungen. 
B. J. 1890. S7. No. 1591. 698—689. 
— , — : (3.) An improved adjustment 
for Photographie objectives. 232. 
E. P. 19488*» vom 29. Nov. auf gleich- 
seitige Aenderung des Linsenabstandes und 
der Blende. 

— , — : {4,) A new Photographie objec- 
tive. 282. 

A. J. 1891. 12. 374—381. 

Erwähnung des Eectigraph-Objec- 
tivs 8. 
E. J. 1892. 6. 295—296. 
— , — , Korrektion, aktinische, von Mikroskop- 
objektiven. 231. Aehnlichkeit des Einxelobjck- 
tivs mit einer MiTTBKzwBi'schen Konstruk- 
tion. 232. Fabrikation der Turner & Reich 
lens. 244/245. 

Hamilton, W. B. : On some results 
of the 'i'iew of a characteristic func- 
tion in optics. 92. 

Rep. III. Meet. Br. Ass. Cambridge 1833. 
London 1834. 360—370. 

Harcourt, W. V. V., Schmelzversncho. 
335. Bekanntschaft mit G. G. Stokbs, die 
Untersuchung des Einflusses der chemischen 
Zusammensetzung. 335. Aufhebung des sekun- 
dären Spektrums. 335. Missdeutung der Wir- 
kung .der TitansAure. 386. Erkennung der 
Wirkung der Borsäure. 336. 

Harris, J. : A treatise of optics: con- 
taining elements of the science. 85. 87. 
London, B. White, 1775. 4, 282 S. 4®. 
Erschien 11 Jahre nach dem Tode des 
Autors. 

Harri son, C. C: Improvements in 
lenses. 174. 

E. P. 2496 <><> vom 13. Okt. auf die giobe lens 
durch R. A. Brooman. 

— , — , Vermuthete Anlehnung an Th. Suttos. 
175. Tod. 175. 

Hartmann & Braun, Beziehungen zu E. 

VON HöEQH. 375. 
Hartnack, £., Kompensatorpatent s. unter 
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A. MiKTHE. Geschtfüicfae Verbindang mit A. 
pRAZMOWSKi. 127. Engagement A. Miethb's 
und Auaf&hrung Ton dessen Konstruktionen. 
352. 

H e g' e r ) J. , Professor der mechanischen Tech- 
nologie in Wien, rermuthlich Zeichner der 
Petzval' sehen Kamera. 260. 

Her8chel,J. F. W., Mitglied derGlaskom- 
mission ron 1824. 888. 

Herschel, W. J., Bedingung. 38. Unver- 
einbarkeit mit der Sinusbedingung. 57. Aeusse- 
rung im Prioritätsstreit swischen J. W. Draper 
und R. Cornelius. 145. Erklärung des Blenden- 
Heckes. 199. 217. 

Hilgard, J. E.: Trial of Habrison^s 
globe lens at tbe Goast Survey Of- 
fice, (ü. 8. Coast Surrey Bep. 1868.) 207/208. 
Ph. N. 1863. 8. No. 175. 174—176. 

— , — , Daten Ober sein Loben. 207. 

Hodgson, E.: Improvements in ob- 
taining Images on metallic and other 
Biirfacea. 146. 216. 

E. P. 9406** vom 7. Juli auf katadioptri- 

sehe Instmmente. 

— , — , Yersehiebbarkeit der Bestandthcile eines 

PETZVAL*schen Portraitobjektirs. 147. 216. 

Kombination von Spiegelungen u. Brechungen. 

146. 236. 

vonHöegh, E.: (1.) Der neue üoppel- 

Anastigmat von C. P. Goerz, Berlin. 
(Vortrag im Verein zur Forderung der Photo- 
graphie TOm 15. Mai 1893.) 375. 
Ph. M. 1893/94. SO. 85—90. 

— , — : (2.) 0. P. GoBBZ in Schoeneberg 

bei Berlin. Sphärisch, chromatisch 

und astigmatisch corrigirtes Objectiy. 

375/376. 

D.R.P. 74487 vom 20. Dec. 1892. 
Auch unter dem Titel abgedr.: 

Der neue Doppel -Anastigmat von C. 

P. GoEBZ in Schöneberg bei Berlin. 
(Patentschrift.) 

Ph. C. 1893. 30. No. 395. 395-^396. 
Femer unter: 

Ueber Doppel- Anastigmate von C. P. 

Goerz. 

£. J. 1894. 8. 90—94. 

— , — und C. P. Goerz: Impro- 
vements in or connected with 
doublet lenses for Photographie 
purposes. 

E. P. 23378** vom 19. Dec. (Prov. Specif), 
2. Juni 1893 (Compl. Specif.). Abdruck 
letzterer: 

B. J. 1898. 40. No. 1734. 485—486. 

B. J. A. 1894. 846—849. 

— , — : (3.) Bemerkungen zu dem Vor- 



trage des Herrn Dr. Paul Rudolph 
aus Jena über Zsiss-Anastigmate. 376. 

Ph. G. 1898. 80. No. 899. 604—606. 

von Höegh, E.: (4.) Die astigmatischen 
Fehlerreste einiger Anastigmate. 376. 

£. J. 1894. 8. 146-148. 
Ueben. u. d. Titel: 

The astigmatism remaining in some 
anastigmats. 

Ph. J. 1893/94. (2.) 18. 34—86. 

— , — : (Ä.) Bemerkungen zu Voigt- 
LANDEB^s CoUinearen. 385. 

Ph. C. 1895. S2. No. 418. 108—105. 
— , — und Goerz, C. P. : (6.) Improve- 
ments in objectives for Photographie 

purposes. 386. 

E. P. 18 162*» Tom 17. Aug. auf eine Einzel- 
linso aus Tier Beatandtheilen. 
Auch in B. J. 1895. 42. No. 1846. 605—606. 

Uebers. u. d. Titel: 
Neuerung an photographischen Ob- 
jectiven. EngliBches Patent. 
E. J. 1896. 10. 223—225. 

— , — : (7.) Improved Photographie ob- 
jective. 387. 389. 

E. P 18904'^ vom 5. Juni auf eine Einzel- 
linse aus fQnf Bestandtheilen. 

Auszug daraus u. d. Titel: 

A new Goerz lens. 

B. J. 1897. 44. No. 1948. 573—574. 
Siehe auch Anonymus 8. 

— , — : («.) Ueber dreilinsige Anastig- 
mate. 385. « 

E. J. 1897. 11. 75—80. 
— , — und Goerz, C. P.: (S.) Objektir 
mit 8 ref iektirenden Flächen. (Zwei- 
linsen-Objcktiv.) 392. 

hd, P. . . . 

Siehe u. d. Titel: 
A new GoEBZ lens. 

B. J. 1898. 45. No. 2000. 570—571. 
B. J. A. 1899. 813—815. 
— , — : (10.) Improvements in Photogra- 
phie objeotives. 392. 

E. P. 2854 »• vom 8. Febr. auf ein Einzel- 
objektiv mit Tier reflektirenden Flftchen. 
Siehe auch den Ausz. u. d. Titel: 
Becent improvements in Photo- 
graphie lenses. 

B. J. 1899. 46. No. 2034. 266. 
— , — , Leben. 376. Stellung bei G. Bambero» 
Hartmann & Braun, P. Wächter, C. P 
Goerz. 375. Erfindung des Doppelanastigma- 
ten. 875|376. Verbesserung des Doppelanastlg- 
maten. 376. Polemik gegen P. Rudouhi's Zer- 
legung des Doppelannstigraaton. 376. 377. 382. 
Patentotreii gegen R. Steiniibil. 382. 385. Ab- 
leitung astigmatisch korrigirbarer Einzellinsen 
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aus der HflLfte des DoppelanasUgmaten durch 
Linsenrertauschung. 385. Die Einzellinsen aus 
mehr alg drei Bestaodtheilen. 386/887. Be- 
nutzunff der sphAriBch indifferenten Fiftche. 
389. Die mehr als die Mindestcahl reflektiren- 
der Flttchen enthaltenden Konstruktionen. 392. 

Homolatsch, J., Begründung der Wiener 
photographischen Gesellsdiaft 879. 

Hooke^ ß., Camera obscnra. 84. 

Hopkinson, J., Versuch der Herstellung 
eines Silikat-Titanglases. 336. 

Hörn, W., Begründer des Photographischen 
Journals. 277. 

Home, Thornthwaite (& Wood), 
Buchhändlerfirma, auch sonst photogrophisch 
interessirt 161; s. a. 288. 

Houdaille, M.: (1.) Methode d^essai 

scientifique et pratique des objectifs 

photo^aphiques. 142. 

B. S. F. 1898. (8.) 9. 857—262. 
— , — : (9.) SuT le calcul et la construc- 
tion du tel^-objectif panorthoscopiqne 
de Clement et Gilheb. 141. 

B. 8. F. 1893. (2.) 9. 353—356. 

Hughes, J.: On the mechanical adapt- 
ation of portrait lenses for view pur- 
poses. 155. 

B. J. 1860. 7. No. ISO. 330-381. 
Uebers. u. d. Titel : 

— , — : Ueber die mechanische Um- 
wandlung von Portraitlinsen zum 

Gebrauche filr Ansichten. 
Kr. Z. 1861. 8. 119—122. 

I. 

Isenring, .., Versuche in der Portraitpho- 
tographic. 247. 

J. 

Jamin, . . : Nouveau Systeme pr^sent^. 
117. 

B. S. F. 1855. 1. 341, 
— , — , Verwendung der Vorderlinse des Por- 
troi tobjektivs in umgekehrter Stellung, wie vor 
ihm Fr. Voigtländkr und Fr. Scott Archer. 
117. GeschftftsTorgftnger von Alph. Darlot. 
122. 

Johnston, Fr. B.: The first iris dia- 
phragm. 97. 

B. J. A. 1891. 581—582. 

Kaempfer, D.: (1.) Einfache Land- 
schafts -Objective von VOIGTLÄNDEB 

& Sohn. 354. 

E. J. 1889. S. II. 100—101. 
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Kaempfer, D.:(;9.) Yoigtländer & Sohn 

in Braunschweig : Photographisches 

Objectiv. 385. 

D.R.P. 90482 Tom 22. Mai 1895 auf das 
Collinear, Typus 11. 

— , — : (3.) Photographisches Doppelob- 

jectiv. Zusatz zum Patente No. 90482 

vom 22. Mai 1895. 386. 

D.R.P. 91888 Tom 22. Mai 1895 auf eine 
Komhination aus den H&lften von Gollinear I 
und Gollinear n. 

Auszug aus der engl. Patentschrift» 
beide Fälle enthaltend u. d. Titel : 

Voigtlände r's improvements in 

Photographie lenses. 

B. J. 1896. 43. No. 1880. 810—811. 
Siehe auch: 
— , — : (4.) Voigtländer 's improve- 
ments in lenses. 384. 

Auszug aus einem E. P. auf ein licht- 
starkes (1 : 4.5) Gollinear, Typus L 
B. J. 1896. 4Z. No. 1908. 680—681. 

— , — und Scheffler, H.: (ä.) 
widerung auf die „Bemerkungen" 
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Ph. J. 1868/59. 5. No. 80. 210—214. 

— , — : Nekrolog, erstattet von Eduabd 
SuEss. 248. 263. 

Alm. Wien. Akad. 1892. 42. 182—184. 



Petzval, J., Briefe s. Fb. Voiotländbb [5.]. 

— , — , s. a. unter P. Pretsch [1.]. 

— , — , Ansichten Ober die Bildfeldkiümmong. 
48. Klassifikation der sphärischen Aberrationen. 
56. PortraitobjektiT hinsichtlich der chroma' 
tischen Dilferanz der sphärischen Aberrationen. 
66. Daten Ton seinem Leben. 248. Sats. 249.881. 
Beziehungen su Fb. Voiotläkdeb. 849. 255. 
256 Landschaftsobjektiv, 1. Form. 250. 860. 
Portraitobjcktiv. 250. 252. 253. PrQfung des 
Landschaf tsobjektiTS. 251. Verbindung mit 
. . . Waibl. 257. Konstruktion eines Nebel- 
bilderapparates. 257. Studium der Beleudi- 
tungstheorie. 257/858. FeinkQhlungsversuche. 
258. Verbindung mit C. Dibtzlbb. 258. 262. 
Landschaftsobjektiv, 2. Form. 258. 861. Ka- 
mera mit Terstellbarer Mattscheibe. 858. 860. 
Spätere Stellung in Wien und Lebensende. 
262/263. Zweite lichtstarke Konstniküon. 274. 
Beziehung zu A. Stkinueil. 289. 

Pieper, C. : Zweitheüiges Linsen- 
system. 388. 

D.R.F. 83277 vom 14. Juli 1894 auf ein Dou- 
blet, dessen Einzelbestandtheile aus Glaspaan^a 
zusammengesetzt sind, die einmal gleiche re- 
lative Dispersionen, dann gleiche Brechungs- 
exponenten haben. 

Pizzighelli, G.: Ueber einen Einsatz 
von Aplanaten für Landschafts-Auf- 
nahmen von C. A. Steinbeil Soehne 

in München. 320. 

Ph C. 1880. 17. No. 202. 189—191. 
— ^ — 8. a. unter P. Mofissard. (9,) 

Porro, L: (1.) Definition exacte du 
foyer des objectifs photographiques 
et description d^un instrument nou- 
veau, appele phozomötre, pour en 
mesurer directement la veritable lon- 
gueur focale. 112. 

C. R. 1851. 88. No. 2. 50—51. 

— , — : (2.) EcHpse du 28 juillet 1851, 
relevee h^liographiquement par MM. 
Vaillat et Thompson avec un objectif 
sthönaUatique de M. Porro. 114. 

C. R. 1851. 88. No. 5. 128—129. 
— , — : (3.) Lettre de monsieur — — , 
officier sup6rieur du g^nie pi^montais 
en retraite, directeur de l'institut 
technomatique k Paris, au redacteur 
des Astronomische Nachrichten. 109. 

A. N. 1856. 43. No. 1012. 65—56. 

— , — : (4.) Systeme d'objectifs qui 
permet de prendre des vues de diffe- 
rentes grandeurs sans changer de 

Position. 114. 

B. S. F. 1856. 2. 115 -116. 
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115. 
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de r^lectricitö. 109. 111. 

Paris, Mallet-Baciieuer, 1858. VII, 
64. 8*. Mit 1 Taf. 

Die ersten drei Kapitel sind bis auf ge- 
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scMenenen AufsAtsen (6.) (T.) (9,) I. Torro's 
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— , — koncentrischcs (?) Objektiv. 56. 116. 
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Ansichten im allgemoinen. 110/111. Mitthei- 
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Th. R. Dallmbtex. 236. und A. Miethb. 364. 

della Porta, G-., Camera obscoxa. 88. 86. 

Pott er, !R., Bcziehimgen su J. T. Goddabd. 
182. Unaicherbeit der Beziehungen zu J. H. 
Dallmeykr. 190. 

Prazmowski, A.: (1.) Sur Tachroma- 
tisme chimique. 127/128. 

C. R. 1874. 79. No. 2. 107—110. 
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objectif. 128. 

B. 8. F. 1877. 2t. 164—166. 
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Pretsch, P.: (!•) On professor Petz- 
YAL^s researches in optics. 160. 

Ph. J. 1867/58. 4. Ko. 61. 102—107. 

— , — : («.) s. a. unter J. Petzval, (7.) 
161. 



Prokesch, 



s. u. Fritsch. 
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türe oarr^ variable. 121. 

B. 8. F. 1860. 6. 80. 
— , — : {9,) B^clamation. 120. 
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Bemele,Ph.: Versuche über den Licht- 
fleck. 317. 

Ph. M. 1868/69. 6. Xo. 60. 301—306. 

B i e d e 1 , P. , Spektrometrische Untersuchungen 
neuer Gliser. 887. 

Bochette, . . , Optiker, benutzt P. L. Gui- 
makd's Glas. 326. 

Böget, P. M., Mitglied der Qlaskommission 
Ton 1824. 883. 
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Theorie. 115. 286. 354. 

E. J. 1897. 11. 181—189. 
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vonBohr, M.: (9,) Zur Geschichte und 
Theorie des photographischen Tele- 
objectivs mit besonderer Berücksichti- 
grung der durch die Art seiner Strahlen- 
begrenzung bedingten Perspective. 16. 
28. 236. 354. 

Weimar, K. Schwieb, 1887. 41 S. 8^ 
— , — : (».) lieber die Bedingungen für 
die Yerzeichnungsfreiheit optischer 
Systeme mit besonderer Bezugnahme 
auf die bestehenden Typen photogra- 
phischer Objektive. 54. 896. 

Z. f. I. 1897. 17. 271—277. 

— , — : (A) lieber das Planar, ein neues 

Objectiv aus der optischen Werk- 

staette von Cabl Zbiss in Jena. (Vortrag, 

gehalten auf der 68. Versammltmg deutscher 

Naturforscher und Aerzte in Braonschwelg am 

21. Sept. 1897.) 390/891. 

£. J. 1898. 18. 70—78. 

— , — : (Ä.) Beitrag zur Kenntniss der 
geschichtlichen Entwicklung der An- 
sichten über die Yerzeichnungsfreiheit 
photographischer Objektive. 155. 199. 
202. 203. 396. 

Z. f. I. 1898. 18. 4—12. 

— , — : (0,) The achievements in the 
construction of Photographie lenses 
by the Cabl Zeiss, optical works, 

Jena. 234. 

Jena, Beb^thard Vopeuub, April 1898. 
Flugblatt fQr die historiache Ausstelhmg der 
Roy. Phot. Soc. im Kry stall imlast. 
— , — : {7.) Heber die Lichtvertheilung 
in der Brennebene photographischer 
Objektive mit besonderer Berück- 
sichtigung der bei einfachen Land- 
schaftslinsen und symmetrischen Kon- 
struktionen auftretenden Unterschiede. 
20. 79. 80. 205. 854. 

Z. f. I. 1898. 18. 171—180; 197—206. | 

— , — : Methode der Darstellung sphfirischer 
Zonen. 31/82. 391. QuellenniSusigc Angabe von 
Konstruktionstypen 243, hauptsflchlich Zeiss*- 
seher ObjekUve 357. 362. 364. 365. 367. 379. 
391. Bexiehungen zwischen amistigmatischein ' 
und antiplanctischcin Princip. 811/312. 368. 
Wichtigkeit der Rudolph 'sehen ErgäDsung des ' 
Petz val' sehen Theorems. 359. Theoretische 
EntWickelung astigmatisch korrigirbaror Einzel- 
linsen aus einem Auastiginatdoublet. 369—372. 
Ableitung der MiTTENZWKi'schen Konstruk- 
tionen. 372/373. Stellungnahmo im Streit 
P. RuiXlLPH T. E. VON HOKQH. 376. Ver- 
gleichung der ZonengrOsse bei Planar und 
Apianattypus. 390. Analytische Begründung 
der Theorie der Orthoskopie auf Anregung von 



£. Abbk. 896. Hinweis auf die PrioritAtt- 
anspräche R. H. Bow's und Tu. StnroN'a. 896b 

Boss, A.: (1.) On experiments made 

with Canada baisam and other sub- 

stances for cementing lenses, with 

specimens. 153. 397. 

Ph. J. 18&8/54. 1. No.3. 31. 

— , — : (9,) A comparative view of the 
new orthoscopic Petzval lens, with 
the ordinary Single combination land- 
scape lens. 161. 

Ph. N. 1868. S. No. 66. 176—178. 
— , — , Nekrolog, be«. Lebensbeschreibung. 
Mr. Andrew Boss. 148. 

B. J. 1869. 6. No. 108. »81—286. 
Andrew Boss. 148. 

B. J. 1875. 22. Xo. 777. 160—161. 

Boss-Glaudet^ scher Fokusmesser. 104. 142. 
149. 

Boss, A., Beschäftigung mit BARLOw'schen 
Dialyten. 148. Erfindung der Korrektions- 
fassung am Mikroskop. 149. Frühe DurchfQh- 
rung aktinlscher Korrektion an photographi- 
schen Objeküven. 149. 163. Mittheilung J. 
Stuart's von Einzelheiten aus dessen Leben. 

149. PortraitobjektiT (Collen lens). 160. Fa- 
brikation des PsTZVAL-ObjektiTS. 151. Sym- 
metrisches Objektiv ohne chromatische Kor- 
rektion, Triplet imd verkittetes Einzelobjektiv. 
152/158. Studium der Pktzvai.' sehen Abhand- 
lungen. 16*i. 189. Inneres Leben seiner Werk- 
stätte. 189. Beziehungen zu Th. Sittton. 189. 
Kenntnissnah me vom BoTHWELL'schen Theo- 
rem. 189/190. 

Boss, Th. : d.) On the apparatus ne- 
cessary for the production of pano- 
ramic photographs lOinches inlength 
and including an angle of upwards 
of 100 degrees. 172. 192. 

Ph. J. 1860/62. 7. No. 116. 320—824 

Siehe auch u. d. Titel: 
— , — : Panoramic lens and camera. 

B. J. 1861. 8. No. 156. 446-447. 
Ferner auch unter: 

Th. Sutton: Panoramische Foto- 
grafie. 
Kr. Z. 1862. 6. 61—65. 
Der Originalartikel in Ph. N. 1861. 6. 321 
ist leider Qbersehen worden. 
— , — : (».) „The good old times of pho- 
tography and modern innovations." 

150. 18S. 

B. J. 1864. 11. No. 233. 418—419. 
— , — : (S.) A few remarks on triplets, 
doublets , and single xievr lenses, with 
reference to marginal distortion. 198. 

Ph. J. 1865/66. 10. No. 157. 64-66. 

B. J. 1865. 12. No 263. 26 i. 



424 



Litt eraturverzeiclmi SS. 



Boas, Th.: (4.) The history of Photo- 
graphie lenses. 149. 

Ph. J. 1865/66. 10. No. 158. 83—85. 
— , — : (Ä.) Achromatic versus non- 
achromatic lenses. 288. 

B. J. 1866. 18. No. 312. 204. 

— , — • (Ö-) Improvements in the manu- 

facture of lenses for Photographie 

Cameras and yarious optical instru- 

ments. 211. 

E. P. 174** rom 23. Jan. auf die Konstruk- 
tion achromatischer Objektive nur aus Croim- 
oder nur aus Flintglas. 

Siehe auch u. d. Titel: 

— , — : Improvements in the manu- 

tacture of lenses for Photographie 

and other purposes. 
Ph. N. 1867. 11. No 465. 373—374. 
B. J. 1867. 14. No. 381. 403--404. 

— , — , Actinic triplet. 170. 193. Herausgabe der 
SVTTOK'schen panoramic Icns mit cyiindrischen 
Auf&ngflächen. 172. Umarbeitung der Collen 
lens in sein Weitwinkeldoublet. 177. 193. Be- 
siehungen zu Tu. Button. 192. Brief der Brü- 
der Steinheil. 295. Compagnon und späterer 
Nachfolger J. Stuart. 149. 229. 

Boss & Co., Stellung H. Scuroeder's. 229. 
Ablehnung des BcHROEDER'schen Triplets. 230. 
Uebemahme der Anastigmatkonstruktionen. 
234/235. 366. Uebemahme der Licenz ffir den 
Üoppelanastigmaten. 877. 

Eothwell, J. : On a theorem and 
diagram for correcting distortion in 
Photographie pietures. 169. 207. 

Ph. J. 1860/62. 7. No. 104. 60—61. 

— , — , Theorem über verzeichnungsfreie Linsen. 
189/190. Unwichtige Publikationen. 207. 

Budolph, P.: Tripletpatent s. unter 

E. Abbe. (S.) 
— , — : (1.) Firma Carl Zeiss in Jena. 

Photographisches Doppelobjeetiv. 

360/361. 362. 

D.R.P. 56109 vom 3. April 1890 auf den 
Anastigmaten. 

Auszug daraus, auch noch die spater fort- 
gefallene Einleitung der Patentschrift enthal- 
tend in J. M. Edeb 1. 128—135. 

— , — : An improvement in Photo- 
graphie objectives. 

E. P. 6028 •• vom 21. April. 

Siehe auch : 
B. J. 1890. 37. No. 1576. 443-444. 

Danach Übers, u. d. Titel: 

— , — '' Verbesserung an photo- 
graphisehen Objectiven. 

Ph. M. 1890/91. 27. 158—160; 174—176; 
208. 



Budolph, P.: {9.) lieber den Astigma- 
tismus photographiseher Linsen, dessen 
Wesen, Wirkungen und Beseitigung. 
299. 308. 358/359. 360. 864. 

E. J. 1891. 6. 225-288. 

— , — : (S.) Die ZEISS-Anastigmate. (Vor- 
trag, gehalten in der Sitzung der freien photo- 
graphischen Vereinigung zu Berlin am 18. 
MäTE 1892.) 365. 
Phot. Wochonbl. 1892. 18. 153—167; 163— 
166; 171—173; 177—181. 

Siehe auch übers, u. d. Titel: 
— , — : Anastigmatic aplanatism 

and the Zeiss anastigmatie lenses. 
(Photographie Convention of the United 
Kingdom.) 

B. J. 1893. 40. No. 1784. 481—485. 

Citinmg im Text vergessen. 

— , — : (4.) lieber den Astigmatismus 

photographischer Linsen. 

(Einige Ergänzungen xu dem gteichbetitelten 
Aufsatz des Verfassers in Edeb's Jahrbuch 
1891, S. 225 ff) 358/359.865. 
E. J. 1898. 7. 221—231. 

— , — : (Ä.) Carl Zeiss in Jena. Aehro- 
matisehe Zerstreuungslinse für zwei- 
theilige Linsensysteme. 888. 

D.R.P. 7147.S vom 12. Miirz 1893. 
— , — : Improvements in achro- 
matic dispersing lenses. 
E. P. 10000»» vom 19. Mai. 
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— , — : (C.) Improvements in Photo- 
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377. 

E. P. 4692»» vom 22. April auf Ser. VI. 
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B. J. 1893. 40. No. 1725. 331—332. 

— , — : {T.) Die Zeiss- Anastigmate und 
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B. J. 1893. 40. No. 1756. 830-882. 
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bildlichen Darstellung der Leistungs- 
fähigkeit photographischer Objektive. 
(Vox^legt in der Sitzung des Photographischen 
Vereins zu Berlin am 24. Mai 1894.) 142. 

Atelier 1894 1. 102—105 m. 1 Tafel. 
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der Leistungsfähigkeit photogra- 
phischer Objective. 

E. J. 1895. 9. 14&-149. 
Siehe auch: 

J. H. Agar Baügh: Dr. Budolph^s 

method of lens testing and some 

of his results. 
Ph. J. 1895/9d. (».) 20. 141—143. 

-, — : (10.) Improvements in and re- 

lating to Photographie objectives. 379. 
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üebers. u. d. Titel: 
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£. J. 1895. 9. 283—287. 
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1/6,3 der Firma Carl Zeibs. 380. 

E. J. 1890. 10. 216—228. 
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— , — : Improvements in anamor- 
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Speo.) und vom 6. Dec. 1898 (compl. 8pec.). 
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strengen Sinne. 50. Planar hinsichtlich der 
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tionen. 67. Beziehungen zwischen Antiplanet- 
und Anastigmatprincip. 311/812. 368. Hypo- 
thetisches Glas zu vollständiger Korrektion des 
Astigmatismus. 840. 864. Schulung D.Kabmpfeb's 
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856. Prorootionsschrift 356. Rechnung am 
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A. J. 1894. 15. 33—38. 
— , — : Das erste photographische 
Portrait. 

E. J. 1894. 8. 257—260. 
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Sachse, ..., Daguerreotypie in Deutschland. 247. 
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234. 848. 349. J.Pbtzval's Ncbilbilderappant.257. 



Fr. von Voiotlander. 315. Glastechnischer 
Versuche. 386. 

Berlin, Robert Oppenhkim, 1891. XI, 
280 8. 9f^. 

Schroeder, H. L. H.: (Ä.) The new 

concentric lens. 234. 
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HOVEN die Formulining der Bedingungen fQr 
ein Universalobjcktiv. 125/186. Einführung des 
Periskops nach Enghind. 178/179. Priorität in 
der Aplanatfrage über J. H. Dallmeyeb. 810 bis 
814. Priorität Th. Gbubb's iu der Zusammen- 
setzung der Aplanathälftc (aplanatic leus) über 
A. Steiniiril. 81;}/814. Aplanatkonstruktioncu 
für grosse Winkel. 886. Rechnungen für und 
Stellung SU CA. Stein heil. 885/886. Erthei- 
lung der Periskoplicenz an Fb. Voiqtländeb. 
888. Beziehungen zu J. Petzval. 889. Daten 
Ober sein I^ben. 889/890. Promotionsschrift. 
890. Sphärische Korrektion für zwei verschie- 
dene Objektenlfemungen. 894. Aplanat 1. Form. 
894. 896. Brief an Tu. Boss um die Aplanat- 
licenz. 895. Erste Modifikationen. 896/897. Apla- 
nat 8. Form. 897/298. Landschaftsaplanat.. 898. 
899. Weitwinkelaplanat für Landschaften. 899. 
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430 



Litteratarverzeicbniss. 



Steinheil, B.: (1.) Sphärisch, chroma- 
tisch und astigmatisch korrigirtes 
Doppel-Objectiv. 306. 

D.RP. 76662 vom 16. Dec. 1898 auf den 
Rapid-AnUpUmeten. 

— , — : (*.) Bemerkung zu der Notiz 
von Dr. Czapski. 307. 
Z. 1 I. 1895. 15. 76—76. 

— , — : («.) Objectiv für photographische 
Zwecke. 383. 

D.B.P. 88505 Tom 28. Not. 1898 auf den 
Orthostigmaten Typus II. 

Hier benutzter Auszug aus dem £ P. 
u. d. Titel: 

Stsinheil^s improvements in lenses. 

B. J. 1896. 48. No. 1891. 489 -490. 

— , — : (^) Entstehung und Geschichte 
der Orthostigmate. 312. 377. 

E. J. 1897. 11. 179—181. 
— , — , Briefliche Aeusserungen. 289. 800. 802. 
AeuBserung über A. Steinheil's VerhAltniss zu 
J. Pbtzval. 289/290. Rapid-AnÜplanet. 805. 
806. Orthostigmat, Typus I, in Frankreich. 382. 
Typus II in I>eut8chland. 883/884. Dayon drei 
Serien. 384. Einigung mit Fr. von Voigt- 
LÄNDBB über die Herstellung. 384. 

Stohmann, F. und Kerl, Br.: Ency- 
klopftdisches Handbuch der Techni- 
schen Chemie. 

(Muspratt's Chemie) 4. Aufl. Braunschweig, 
Fr. Viewko & Sohn, 1891. Lex.-8« Bd. 8. 
VI. Optisches Glas. 1610—1618. 

Ein Abdruck aus F. Stohmann: 
MüSPRATT's Chemie. 2. Aufl. Bd. 2. 
8. 1894, findet sich u. d. Titel : 
Ueber optische Glftser. 

Ph. A. 1866. 7. No. 114. 821-824. 
Wegen der Citirung s. u. Sh. Muspratt 

Stokes, G.Q.: Notice of the researches 

of the late ßev. William Vernon 

Haacoukt, on the conditions of trans- 

parency in glass, and the connection 

between the chemical Constitution 

and optical properties of different 

glasses. 336. 

Report XLI Ifeet. Brit. Ass. Edinburgh. 1871. 
London. 1872. 38—4]. 
Dazu gehörig: 

— -, — : On object glasses. 336. 

Ph. J. 1870/78. 16. No. 288. 189—198. 
— , — , Referat Th. Grubb*s über dessen Ar- 
beiten die Fluorescenz der brechbarsten Strahlen 
betreffend. 187. 

Stuart, J.: s. a. H. Schroeder. (».) 

— , — , Mittheilungen Ober A. Ross, speciell 
über sein Focimeter. 149. Gewinnung von H. 
Hchrokder. 292. 846. 



Sturm, J. B.: Memoire sur la thöorie 
de la Vision. 38. 106. 

C. R. 20. &Ö4— 660; 761—767; 1288—1257. 

Suter, E.: EinfOhmag neuer Glftaer in Sltere 

Typen. 285. Uebemahrae der Arnistigmat- 
lioenz. 866. 

Sutton, Th.: (I.) On view lenses. 195. 
Ph. J. 1854/56. t. No. 26. 97—99; No. 27. 
124—126. 

— , — : On lenses. 195. 

No. 29. 158—165. 
— , — : View lenses. 195. 
Ph. J 1857—68. 4. No. 62. 146. 

— , — : (^0 Formula for a landacape lens. 

196. 

Ph. N. 1857. 2. No. 88. 305—806. 
— , — : (3.) Analysis of the orthoscopic 

lens. 161. 196. 

Ph. N. 1858. 8. No. 49. 99—103. 

— , — : C^) Mr. Gbttbb^s patent view 
lens. 196. 

Ph. N. 1868. 8. No. 56. 169—170. 
— , — : (J.) The plano-convex lens. 195 
—196. 

Ph. J. 1857/58. 4. Xo. 68. 252—255. 1868/59. 
6. No. 69. 4—5. 

— , — : (ö.) Distortion corrected in a 
new Portrait and landscape lens. 169. 
190. 196. 

Ph. N. 1868. 8. No. 69. 210. 
Siehe auch: 

^-j — : Description of a new lens 
which gives no distortion of the 
image. 

Ph. N. 1868. 8. No. 62. 850—252. 
— , — : (.7.) A new view-lens. 196/197. 

Ph. J. 1868/59. 6. No. 78. 169—173. 
— , — : («.) On a new Photographie 
lens. 

(Read at tho Brit Ass. Abcrdeen 1869. 17. 
Sept.) 197. 
B. J. 1859. 6. No. 108. 288. 
Ph. J. 1859/60 6. No. 90. 68—59. 

— , — : (•.) Description of the panora- 

mic lens. 171. 197. 

Ph. N. 1869. 4. No. 89. 297—309. 
Siehe auch: 

— , — : Improvements in the con- 
struction of apparatus for taking 
Photographie piotures consisting 
of and entitled 'an improved pano- 
ramic lens for taking Photogra- 
phie pictures'. 

E. P. 2193" vom 28. Sept. auf die pa- 
noramic lens. 
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Button, Th: {10,) Panoramic photo- 
graphy. 197. 

Ph. J. 1859/60. 6. No. 95. 184—187. 

Siehe auch: 
— , — : Panoramische Fotografie. 
Kr. Z. 1860. 1. 145—151. 
— , — : (II.) Theory of tlie panoramic 
leiis. 197. 

Ph. J. 1859/60. 6. No. 95. 187—188. 
Siehe aach: 

— , — : Theorie der panoramischen 
Linse. 

Kr. Z. 1860. 1. 151—159. 
— , — : (lÄ.) On panoramic and plane 
perspective. 197. 

B. J. 1860. 7. No. 116. 109. 
Ph. J. 1859/60 6. No. 96. 195—196. 
Siehe auch: 

— , — : Ueber panoramische und 
ebene Perspektive. 
Kr. Z. 1860. 1. 148—145. 
— , — ; (13.) The cylinder lens. 197/198. 

Ph. N. 1860. 6. No. 96. 87. 
— , — : (14.) The fluid orthoscopic lens. 
198. 

Ph. N. 1860. 5. No. 96. 87—88. 
— , — : {Iß,) Double meniscus view len- 
ses. 198. 

Ph. N. 1860. 5. No. 96. 88—89. 
— , — : {16,) Distortion produced by 
lenzes. 198. 

Ph, N. 1862. 7- No. 188. 8—5. 
— , — : (17.) Mr. Boss actinic triplet. 
198. 

Ph. N. 1868. 8. No. 169. 93. 

— , — : {18») Goddakd's triplet. 200. 

Ph. N. 1864. 9. No. 186. 5—6. 

— , — : {19») New meniscus lens. 198/199. 

Ph. N. 1864. 9. No. 190. 58—60. 

— , —: {90,) Boss's doublet. 152. 192. 

Ph. N. 1864. 9. No. 209. 895—880. 
— , — : («i) Sketch of the history of 
Photographie lenses. 189. 

Ph. N. 1866. 11. No. 246. 208—211. 
— , — : {99.) The central flare spot. 199. 

Ph. N. 1868. 18. No. »88. 19— J 6. 
— , — : {98,) Sutton's doublet 199. 

B. J. 1869. 16. No. 484. 891—892. 

— , — : Nekrolog (Taylob, J. Tbaill), 
The late Thomas Sütton, B. A. 195. 

B. J. 1875. 22, No. 782. 910—212. 

— , — , Siehe auch unter Bow -SoTTON'sche Be- 
dingung aberrationsfreier Pupillen. 

— , — , Panoramic lens. 56. 171. 173. Triplet. 
169. BuUerfly diaphragni. 172. Leben und 
Charakter. 194/195. Eingehen der Phot. Notes. 



194. 281. Stellung sum Rechnen 200. Doublet 
mit planer Kittfiflche. 849. 

Swift & Son, Verwendung Jenaer Gläser 
für photographische Objektive. 885. 



T. 

Talbot, W. H .F.: Some account of the 

art of photogenic drawing. 143. 
London, 1889. 4P. 
— y — j Bestreben, das Bild in der Camera ob- 
scura zu fixiren. 88. 144. 246. 

Taylor, H. D.: (1.) A simplified form 

and improved type of Photographie 

lens. 237/238. 

£. P. 23607** Tom 25. Noy. auf die erste 
Form der Cooke lens. 

— , — : Photographisches Dreüin- 
senobjektiv. 

D.R.P. 81825 vom 26. Jan. 1894 auf die 
gleiche Erfindung. 

— , — : {9,) A simplified form and im- 
proved type of Photographie lens. 
(Vortrag.) 238/239. 

Ph. J. 1894/95. (2.) 19. 64—73. 

B. J. 1894. 41. No. 1806. 824r-828. 

— , — : {3.) A simplified and improved 

form of Photographie lens. (Refera 
nach Joum. Cam. Club.) 239. 

Ph. J. 1894,95. (2.) 19. 201—202. 
Besieht sich anscheinend auf das folgende 
Patent. 
— , — : {4,) Improvoments in certain 
Photographie lenses. 289/240. 

E. P. 15107** vom . . August auf die ver- 
besserte Form der Cooke lens. 

— , — : Photographisches Dreüinsen- 
Objektiv. Zusatz zum Patente 
81 825 vom 26. Januar 1894. 
D.R.P. 86767 vom 19. Nov. 1895. 

— , — : (J.) Improvements in certain 

Photographie lenses. 240. 

E. P. 1699** vom 24. Jan. auf die Umge- 
staltung der Cooke lens in ein Satzobjektiv. 
Siehe auch den Abdruck u. d. Titel: 
Improvements in the Cooke lens. 
B. J. 1899. 46. No. 2080. 199—200. 
— , — , Beziehung zur Firma T. CooKp A Sons. 
237. Aelteree Portraitobjeküv. 238/239. Cooke 
lens, ftitere Form. 288. 239; neuere Form. 239. 
240. Portraitobjektiv, neuere Form. 240. Satz- 
objektiv mit Benutzung der FuRNELL'schen 
Idee. 240. Mittelbare Antwort auf die Kaeu- 
PFBR'sche AeuBserung wegen der Aenderung 
der Cooke leus. 241. Streit mit H. Sciiroedbr 
um die GQlügkeit des Patents auf die Cooke 
lens. 850. 

Taylor, J. Traill: {!,) Populär notes 
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on Photographie lenses. Part. II. 
Landscape lenses. 217. 

B. J. 1864. 11. No. 212. 184^185. 
Taylor, J. Traill: {9,) The„ good old 
times" of photography, and modern 
ümovations. t 150. 167. 

B. J. 1864. 11. No. 226. 829—880. 

Die mit t bezeichneten Artikel sind Ton 
J. Traiix Taylor, der damals Redakteur des 
B. J. war, nicht unterzeichnet, doch mit grOsster 
Wahrscheinlichkeit auf ihn zurfickzufQhren. 

— , — : (3.) Non-dintorting lenses. — 
GoDDARO^s researches.f 145. 163. 164. 

B. J. 1869. 16. No. 485. 897—898. 
— , — : (4.) Portrait lenses.f 274. 

B. J. 1869. 16. No. 491. 469—470. 
— , — : (5.) A new „rapid" or gronp lens. 
226. 

B. J. 1880. 27. No. 1081. 70. 

— , — : (ö.) Home made lenses. 228. 
Herkunft aus J. Traill Taylor^s Feder 
fraglich. 

B. J. 1884. 81. No. 1275. 641—642. 
— , — : (7.) The lens of the future. 284. 
348. 

B. J. 1887. 34. No. 1481. 638. 
— , — : («.) Single lenses corrected for 
architectore. 229. 

B. J. 1888. 35. No. 1454. 167—168. 
— , — : (P.) Discursive notes on lenses. 
I. Historical. 211. 214. 215. 

B. J. 1890. 37. No. 1578. 482—483; No. 1579. 
509—510; No. 1580. 526; No. 1581. 640—541; 
No. 1582. 558—559. 

Siehe auch: 

Dallmeyer, Th. B.: Discursive 

notes on lenses. 214. 

B. J. 1890. 37. No. 1579. 509—510; No. 
1580. 526; No. 1581. 540; No. 1582. 568— 
659. 
— , — : {10,) The new concentric lens. 
284. 

B. J. 1892. 89. No. 1669. 278—274. 
— , — : (11.) The optics of photography 
and Photographie lenses. 165. 179. 
222. 225. 

London, Whittaker A Co., 1892. YIII, 
244 S. 8^ mit 68 Fig. 

— , — : Nekrolog. In Memoriam: The 
late J. Traill Taylor. 221/222. 

B. J. 1895. 42. No. 1854. 721 u. 725. 
A, J. 1896. 17. 17—19. 

— , — , Artikel Ober J. Pbtzval. 222. An- 
sichten Qber die Satzfassung. 227. Stellung 
zum MiBTiiE'achen Anastigmaten. 234. Priori- 
tät hinsichtlich des Teleobjektivs Ober Th. R. 
Dallmbyer. 286. 



Taylor, Taylor &Hobson: TheCooke 
lens. 241. 

B. J. 1895. 42. No. 1845. 689. 



— , — , Fabrikation der Ck>oke lens. 241. 



Ver- 



gebung der Licenz an Fr. Voigtläitdbr k Sohn 
und B albreck, Aib£ A Yiub. 241. 

Teynard, F.: Du calcul des öl^ments 

num^riques d^nn objectif achromati- 

que simple pour la Photographie. 

126/127. 

C. R. 1867. 64. No. 20. 1018—1017. 

— , — j Ertheilung des BoRDiK'schen Preises. 
122. Beziehungen zu L. Secretan. 127. 

Thibeaudeau, . ., Heranziehung zu glas- 
technischen Yersuchcn. 832. 

Thierry J.: Daguerr^otypie. 100. 

Paris, Lereboürs & Sbcretait, Lyon, ches 
Pauteur, 1847. 178 S. 8«. 
Siehe de rObjectif. 95—98. 

Thiesen, M.: Beitrage zur Dioptrik. 

92. 

Sitzber. Berl. Akad. 1890. 799—818, auch 
als S.-A. 

Toepfer, S., Urtheil Ober verschiedene Po- 
liermelhoden. 119. 

Torne, . . (abb6): Appareil pour ob- 
tenir des epreuves de grandeur na- 
turelle. 92. 120. 

B. S. F. 1858. 4. 81—82. 
Towson, J. T.: (1.) On the proper fo- 
cus fdr the daguerreotype. 144. 

Phil. Mag. 1889. (3.) 15. No. 97. 881—385. 
— j — : (Ä.) Nimmt an der Diskussion 

Theil. 144. 

B. J. 1858. 5. 82. 
— , — , Ansichten Qber die aktinische Wirkung 
einfacher und zusammengesetzter Objektive. 
102. 144. Ansichten über Absorption im Crown- 
glas. 145. 

Turner & Beich, Fünftheilige» Objektiv. 
2M/245. 

u. 

Uchatius, Fr.: Apparat zur Darstel- 
lung beweglicher Bilder an der Wand. 

277. 

W. B. 1858. 10. 482—486 m. 1 Taf. 

Utzschneider, J.: Brief an H. C. Schu- 
macher vom 26. April 1829. 328. 880. 
A. N. 1829. 7. No. 168. 877—880. 

— , — , Lebensbeschreibung. 288. s. u. C. M, voK 
Baubrnfeind (1.) und L. Loewenhere (9.) 
407—408. 

— j — , Bedeutung fttr die MQnchener Optik 
durch die Berufung von J. Fraunhofer und 
P. L. GuiNAND. 283. Engagement P. L. Gui- 
nand's. 326/827. Zuziehung J. Fraünuofer^s 
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ZU der Glasbcmtung. 827. Stellung zu J. 
Fravmiofer's glastcchniscbeu VeMicnsten. 
830. Tod. 831. 

V. 

Valenta, E. s. u. J. M. Eder. (5.) 

de Valicourt, Ed.: Nouveau manuel 

simplifie de Photographie sur verre, 

albumiue, et coUodion. 100. 
Paris, Korkt, 1861. 308 S. 12». 
Sielie Des objectife. 21 — 25. 

Varley, . ., Beschreibung der Collen Icns. 
151. 

Vogel, H. C: "Die Lichtabsorption als 
maassgebender Factor bei der Wahl 
der Dimension des Objectivs für den 
gi'osson Refractor des Potsdamer Ob- 
servatoriums. 397. 

Sitzber. Berl. Akad. 1896. 2. 1219-1231. 

Vogel, H. W.: (1.) Ueber die sogenann- 
ten fortsetzenden Strahlen. 103. 104. 
rh. M. 1873/74. 10. No. 109. 10-13. 

— , — : (2.) Ueber Prüfung neuerer Lin- 
sen. 319. 

PU. M. 1878/79. 15. No. 179. 280—282. 
Vogot, O.: Pantoskope von E.Buscb. 289. 

I*h. C. 1866. 3. No. 19. 24—26. 

Voigtländer, Fr.: (1.) Beschreibung 
des VoiGTLÄNDBR'schen Apparates zur 
Darstellung photographischer Por- 
träte, nach der Berechnung des Hm. 
Professor Dr. Petzval. (Aus den Vorh. 
d. nioilerösterr. Gewerbever. 1841. 5. Heft.) 254. 
I). J. 1842. 83 = (2.) 33. 187—191. 

— und Sohn: (;».) G-alüäische Perspec- 
tive neuer Art mit achromatischen 
Ocularen und Objoctiven zum Ge- 
brauche im Theater und im Freien. 
Xach der Berechnung dos Herrn Prof. 
Dr. Petzval. 256. 

Pogg. Ann. 1844. (3) 2. 159—160. 
D. J. 1844. 92 « (2) 42. 472. 

— , — : {3.) Akademiker Professor Dr. 
Joseph Petzval in Wien beleuchtet 
vom Optiker Voigtländeb in Braun- 
schweig. Eine Streitschrift libor das 
von Herrn Professor Dr. Petzval an- 
geblich „neu berechnete" Landschafts- 
Objectiv. 249. 250. 255. 258. 260. 273. 
274. 

Bniunschvreig, Fr. Vikweg A Sohk, 1859. 
113 Ö. gr. 8». 

Diese Publikation enthftit den englisch ge- 
führten Briefwechsel zwischen. J. Petzval 

V. Kohr, Photogmphische Objektive. 



(durch P. Prbt8CH*8 Vermittelang) und Fr. 
VoiGTLÄKDER in engliscbcm Neudruck und 
deutscher Uebersetzung. Dein Charakter der 
Schrift entsprechend sind die Thcilo der Briefe 
bevorzugt, welche polemisches Interesse bieten. 
Mit hierher gehört: 

Sur les nouvelles lentilles du pro- 
fesseur Petzval. 

(Tiaduction d'une lettre adre8s<^ par 
M. Petzval h 11. Paul Prbtsch.) 
B. S. F. 1858. 4. 237—240. 

Voigtländer, Fr.: (4.) Schreiben an 
An. Martin. 271. 

Ph. C. 1868. 5. No. 47. 115. 
— , — , Lebensbeschreibung s. u. Anonymus F. 

X. M Erhiilt die silberne Medaille der Sod<$t^ 
dViicouragenumt. 99. Konkurrenz gegen C. 
DiETZLER und J. Petzval. 162 Seine Be- 
ziehungen zu J. Petzval. 249. 255/256. Erste 
Kamera fOr das Portraitobjektiv. 252. Zweite 
Knmero fQr die DrcizOller. 254,255. Aus- 
führung der P£TZVAL*schen Landschaftalinse 
(doa Orthoskops). 259/260. Daten Ober seine 
Vorfahren und soJn Leben. 271. Verwendung 
der Vorderlinse des Portraitobjektivs als Land- 
sohaftslinse. 272. Verlegung der Werkstatte 
nach Brauuschweig. 272. Herausgabe der FQnf- 
zöller. 273. Einsi^Uskala der mit Fokuadiffe- 
renz behafteten Poriraitobjektive. 273. Durch- 
führung der Achromnsie bei den Portmitobjek- 
tiven. 273 274.339. Zweites lichtstarkes Portrait- 
ol)jektiy. 274. Einführung; der >Schieberblenden. 
274. Stellung zur panoramic lens. 274/275. 
nebernahrae der I'eriskopHcenz von A. Steix- 
11 EIL. 288. Kl'icktritt und Tod. 318. Kabinett- 
objektiv l*ETZVAL'scher Konstruktion. 318. 

von Voigtlä,nder,Fr. : (/.» Symmetrical 

photogi-aphic lenses. 318. 320. 

E. P. 1938" vom 17. Mai auf das Euryskop. 
Auch abgedr. u. d. Titel: 

— , — : Iniprovements in Photo- 
graphie lenses. 
B. J. 1878. 25. No. 926. 49—50. 
Citirung im Text vergessen. 
— . — : (A?.) Neuerungen in der Con- 
struction von Doppelobjectiven füi* 

photographische Apparate. 276. 

D.R.P. 5761 vom 14. Nov. 1878 auf ein Por- 
traitobjektiv mit verkitteter Hintcrlinso. 
Siehe auch J. M. Eder. A 125—126. 
— , — : Inij)rovements in the Petz- 
val Portrait lens. 

E. P. 4756*** vom 22. Nov. auf den gleichen 
Gegenstand durch G.W. von Nawrocki. 

— , — : (3.) Einführung der neuen Je- 
nenser GUiser in die photographischen 
Objective. 354. 

Ph. M. 1888,89. 25. 185—186. 
— , — : (4.) Improvements 

graphic objectives. 387. 

E. P. 18157»' vom 4. Aug. auf eine vier- 
theilige Einzellinse. 

28 
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Auszug daraus siehe u. d. Titel: 
Voigtländer's improved lens. 

B. J. 1897. 44. No. 1958. 729. 

von Voigtländer, Fr.: CoUlnearpatento 
g. u. D. Kaempker. 

— , — , Ucberoabme der Licenz der Cooke leiis 
unter dem Kamen des Triple - AuastiKmateu 
241. Uebergang der optiscben Anstalt in eine 
Aktiengesellschaft. 241. Aufnahme eines alten 
lichtstarken Typus. 274. Uebernahme der 
Firma. 818. Herausgabe des Euryskops. 318. 
819. Herausgabe des Portraitobjfktiys mit Ter- 
kitteter Uinterlinse. 276. 319. AusfOhrung des 
Objektivs mit acht reflektirenden Flflchen. 819. 
Herausgabe des PETZVAL-Objektivs nach J. H. 
Dallmeyek. 277. 319. Streit mit Mubray & , 
Heath um die Neuheit des £ur}'skops. 320. 
Beziehungen zu A. Miethe. 852. EinfQhrung 
der neuen Glasarten in alte Typen. 355. Ueber- i 
nähme der Anastigmatlicens. 366. Einigung 
mit R. Stkikhkil über die Ausführung des Col- 
linears, Typus I. 384. Cullinoarsät^ie nach dem 
Muster der ZEi8s'schen. 384/385. Aufgabe des 
Collinears. Typus II und seiner Zusammen- 
setzung. 386. Viertheilige EinzelUnsc. 387. 

Voit, E.: JosBPH VON Fbaükhoper. 283. 
283/284. 331. 

Bayer. Ind.- u. Gew.-BUtt 1887. 6. No. III 
Auch S.-A. 20 S. gr. 8". 

Enthillt auf 8. 2 sehr eingehende Litteratur- 
nachweise. 

— , — s. auch unter A. Steiniieil. (19.) 



w. 

Wächter, P. : Beziehungen zu E. von Höeqii , 
375. 

Waibl, . . ., Verbindung mit J. Petzval. 
257. 

Wallen, E.: (1.) Traitä elementaire de 

Tobjectif photographique. 134. 

Paris, Oaittuikr-Villaks et Fils 1891. 
VII, 299 S. gr. 8«. 
— , — : (9.) Choix et usage des objec- 

tifs photographiques. 139. 

Paris, (tautuier-Villars et Fils, o. J. 
(anscheinend 1898). 196 ». 1&*. 

— , — : (3.) Lentille d'^tude. 140. 
B. 8. F. 1894. (2.) 10. 837—345; 378. 

— , — : {4m) Hommage & M. Mantois. 838. 

B. 8. F. 1896. (2.) 12. 528. 
— , — , Stellung zu Ad. Martin. 136. 189. Kurse 

auf dem Gebiete der rechnenden Optik. 1S9. 

Ertheilung der Medaille de Salverte. 141. 

Vorlegung fran£5sischer Objektive Tor der So- 

iA6t6 Fran^se. 141. 

Waterhouse, J. : Diaphragms for a 

Portrait combination. 167. 
Ph. J. 1857/58. 4. No. 68, 258—259. 

Webster, G. W. : Suggestion for a 



uniform system in numbering dia- 
phragms. 219. 

B. J. 1872. 19. No. 644. 423—424. 

Weiske, A. : (1.) Uebor die Bestim- 
mung der Brennweite und des G-e- 
sichtswinkels zusammengesetzter Ob- 
jektive. 278. 

Ph. A. 1866. 7. No. 100. 65—70. 

— , — : {»,) Bemerkungen und Berich- 
tigungen zu einigen Aufsätzen über 
Brennweiten. 278. 

Ph. A. 1867. 8. No. 124. 61—65. 
— , — , Beziehung zu P. E, Liesboano. 278. 
Streit mit C. Miersch und Carey Lea. 278. 

Wenham, F. H.: (1.) Achromatisirtes 
Periskop. 160/161. 

Ph. J. 1857/58. 4. No. 61. 111—112 

— , — : (9,) The new lens. 213. 

B. J. 1874. 21. No. 762. 597; No. 764. 621 
1875. 22. No. 766. 22. 

Werge, J., Brief von W. J. Herschel. 145. 

van der Weyde, H. : Improvements 
in photography. 237. 

E. P. 11176** vom 14. Juni auf Einschal- 
tung von Cylinder- und anderen nicht sphä- 
rischen Linsen in den Stmhlengang eines 
photographischen Objektivs. 
Siehe auch: 
The Photo Corrector. 
B. J. A. 1894. 857—859. 

— , — : Verfahren zur Hervorbrin- 
gung einer stellenweisen oder all- 
gemeinen Grössenftnderung des 

Bildes beim Photographieren. 
D.R.P. 78828 vom 3. Nov. 1892. 
Abdruck unter gleichem Titel: 
Ph. M. 1894/95. 81. 82-35. 50-01. 

Siehe auch: 
— , — : The pictorial modification 
of Photographie perspective. (jSoc. 
of Arts.) 
B. J. 1893. 40. No. 1722. 276- 278. 
— , — , ist nicht als Vorgänger für das Ananior- 
photpatent anzusehen. 395. 

Wilsing, J.: Ueber die Lichtabsorption 
astronomischer Objective und über 
photographische Photometrie. 397, 
A. N. 1897. 142. No. 8400. 241-252. 

Wolcott, A. J., Spiegelkamer«. 146. s. a. 

J. F. Sachse. (9.) 
Wol laston, W. H. : (1.) On an impro- 

vement in the form of spectacle 

glasses. 87. 

Phil. Mag. 1804. (1.) 17. ... 
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Wollaston, W. H. : {2.) On a peri- 
scopic Camera obscura and microscope. 
88. 

Philos. Trans. 1812. II. 370—877. 
— , — , Camera lucida. 90. 

Wray, W. : (1,) Improvements in achro- 

matic object glasses. 181. 

£. P. 920^ vom 31. März auf flQssige oder 
halbflOssige Linsen znr Korrektion des sekun- 
dären Spektrums. 

— , — : {2.) New Jena glass lenses. 235. 

B. J. 1890. 87. No. 1593. 730. 

Y. 

Teoman, I. : Abcher's fluid lenses. 156. 

Ph. J. 1868/59. 5. No. 80. 220—221. 

Zeisa^ C, Tripletpatent s. u. £. Abbe (3.)i 
andere photogr. Patente unter P. Rudolph. 
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Berichtigung« 

Auf Seite 17, Zeile 1 von oben lies: x = my > 1 anstatt x = my >> 1. 
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Bemerkungen zu den Figurentafeln. 



Sämmtliche Objektivtypen und Kurvendarstellungen sind in einem unter 
sich gleichen Maassstabe gezeichnet. 

Die Objektivtjrpen selbst sind auf f = 100 mm reducirt und in natür- 
licher Grösse dargestellt. 

Flintglas ist durchweg nach rechts ansteigend /// y 
altes (niedrig brechendes) Crownglas absteigend '^^S^, 
neues (hoch brechendes) Crownglas axenparallel ^ gestrichelt. 

Was die Kurvendarstellungen angeht, so sind sie erhalten auf Grund 
trigonometrischer Durchrechnung in der Regel mit 5 stelligen Tafeln; nur da, 
wo ganz kleine Incidenzwinkel auftraten, wurden 6 stellige Tafeln benutzt. 

Die Rechnung wurde stets durchgeführt nach den in der namhaft ge- 
machten Quelle angegebenen Daten, erst dann wurden die Konstruktionsdaten 
und die Resultate der Rechnung auf f := 100 mm gebracht. Etwaige Kontroll- 
rechnungen werden zweckmässig in gleicher Weise anzusetzen sein. 

Auf diese Quellen wird man auch zurückzugehen haben, wenn sich in 
der Zeichnung und den angegebenen Daten merkliche Abweichungen vor- 
finden. 

Die die Rechnung bestimmenden Anfangswerthe, d. h. für die sphärischen 
Aberrationen die EinfaUshöhen h, die objektseitigen Neigungswinkel a> für die 
astigmatischen Abweichungen, wurden durch Parallele zur x-Axe kenntlich 
gemacht. 

Der Vorgang bei der Kurvenziehung war der, dass die Werthe der Rech- 
nung auf Millimeterpapier eingetragen wurden, und zwar gut als Maassstab 
nach der hier vorgenommenen Reduktion für 1 mm Einfallshöhe (Ordinate der 
a-Kurven) 4 mm, für 0,5 mm sphärische Aberrationen (Abscisse der a-Kurven) 
10mm; für 5® objektseitigen Neigungswinkels (Ordinate der b-Kurven) 12 mm, 
für 1 mm Einstellungsabweichung der schiefen Büschel (Abscisse der b-Kurven) 
4 mm. 

Durch Rechnung gefunden sind nur die durch die Horizontallinien 
markirten Werthe; die Kurven sind danach interpolirt. Das Objekt \vurde 
stets im Unendlichen vorausgesetzt. 

Bei der Besprechung der Figuren im Text sind die äussersten Werthe 
von h und o) nur nach ungefährer Schätzung angegeben worden. Genauer 
lassen sich dieselben unter Berücksichtigung der angegebenen Maasszahlen 
aus den Tafeln entnehmen. 
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b. Astigmatismus. 



Tafel I. 
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Techn. art. Anstalt ron Alfred Müller in Lei)«ig. 
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Teohn. art. Anstalt von Alfred MUUor in Leipzig. 
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Tochn. art. Anstalt von Alfrod Müller in Leipzig. 
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